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[Aus dem staatlichen serotherapeutischen Institute in Wien.] 
(Vorstand: Prof. R. Pal tauf.) 


Die experimentelle Grundlage 
einer antitoxischen Therapie der bazillären Dysenterie. 

Von 

Dr. B. Kraus, und Dr. B. Doerr, 

Privatdozent. k. u. k. Eegimentaarzt, 


Einleitung. 

Die folgenden Untersuchungen, die sich zum großen Teil auf Resultate 
früherer Arbeiten (1, 2, 3) stützen, beschäftigen sich damit, eine experi¬ 
mentelle Grundlage für eine ätiologische Therapie der bazillären Dysenterie 
zu schaffen. ' 

Eine ätiologische Behandlung der Ruhr hat allerdings schon Shiga 
als erster (4 bis 6) versucht. Er stellte durch Injektion von Dysenterie - 
bazillen (bei Pferden) im Institut für Infektionskrankheiten zu Tokio 
unter Kitasatos Leitung ein Serum her, welches in Dosen von 10 bis 
20 ecm ein- oder mehrmal Menschen subkutan injiziert, die Mortalität bei 300 
schweren Ruhrfällen auf ca. 7 Prozent herabdrückte, während von 200 rein 
medikamentös behandelten Kranken 22 Prozent starben. Die Zahl der 
Stuhlgänge nahm bei den mit Immunserum behandelten Patienten rasch 
ab. Die Krankheitsdauer wurde auf etwa die Hälfte ihrer durchschnitt¬ 
lichen Dauer reduziert. Die Ursache der Wirksamkeit dieses Serums suchte 
Shiga in seiner hohen bakteriziden Kraft. Die Beobachtung, dass in 
einer kleinen Zahl von Versuchen wenige Milligramme des Serums Meer¬ 
schweinchen gegen die fünffache, subkutan applizierte Dosis Kultur zu 
schützen vermochten, der Umstand ferner, daß das menschliche Serum 
passende Komplemente (7) zu seinem Pferdeimmunserum enthielt, führten 
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Shiga zu dem Schlüsse, daß der günstige Effekt der Serumtherapie ruhr¬ 
kranker Menschen auf eine antiinfektiöse Wirkung des Ruhrsernms 
zu beziehen sei. 

In der gleichen Richtung bewegten sich die Bestrebungen Kruses (8). 
Das (von Eseln und Pferden stammende, durch Vorbehandlung der Tiere 
mit Kultur gewonnene) Serum schützte in einer Menge von 1 / 80 Meer¬ 
schweinchen gegen die einfach tödliche, subkutan injizierte Dosis Ruhr¬ 
kultur, während Konfrontiere nach 7 Tagen (!) verendeten. Bei der 
praktischen Anwendung des Serums in einer sehr kleinen Zahl von Fälleu 
(Dosen von 20 ccm ) erhielt er ähnliche Resultate wie Shiga; die Mortalität 
sank von 11 auf 5 Prozent. 

Wie im weiteren gezeigt wird, lassen die an Meerschweinchen ausge¬ 
führten Versuche, welche Shiga und Kruse zur experimentellen Be¬ 
gründung der Serumtherapie angestellt hatten, keine strikten Schlüsse über 
die Verwertbarkeit des Dysenterieserums und den Mechanismus der Wirkung 
derselben ableiten. Denn diese Tiere reagieren inkonstant auf die 
Injektion lebender Ruhrerreger; eine Dosis letalis läßt sich nicht 
einmal bei intraperitonealer, viel weniger jedoch bei subkutaner Injektion 
feststellen. Eine kritische Sichtung der Versuchsprotokolle beider Autoren 
läßt es im hohen Grade zweifelhaft erscheinen, ob sich daraus eine günstige 
Beeinflussung des Infektionsprozesses durch bakterizide Wirkung selbst nur 
bei Meerschweinchen folgern läßt. 

Shiga selbst (5) findet es bemerkenswert, daß bisher noch „kein 
anderes Heilserum bekannt ist, das, subkutan angewendet, imstande ge¬ 
wesen wäre, einen bakteriellen Prozeß, der sich ausschließlich 
im Darme abspielt, zu beeinflussen“, und betont ausdrücklich die 
Mißerfolge, die man bei der Anwendung rein bakterizider, antiinfektiöser 
Sera bei Thyphus und Cholera erhalten hat. Trotzdem ist er beim Ruhr¬ 
serum von einer Heilwirkung durch bakteriolytisches Serum über¬ 
zeugt. An die Möglichkeit, daß die Ruhrbazillen Toxinbildner sein könnten, 
und daß das Serum durch seinen Antitoxingehalt den Krankheitsverlauf 
günstig beeinflußt, hat Shiga nicht gedacht; Kruse (8) aber „war 
es von vornherein klar, daß hier nicht ein ,giftzerstörendes' Serum, 
wie bei der Diphtherie angebracht sei; denn weder bilden die Ruhr¬ 
bazillen besonders kräftige Toxine, noch entspricht der klinische 
Verlauf der Ruhr, seltene Fälle ausgenommen, dem Bilde einer Ver¬ 
giftung. Das Ziel mußte nach Kruse vielmehr sein, die Wucherung der 
Bazillen aufzuheben, das Weiterschreiten der Infektion zu hemmen.“ 

Diese Anschauungen Kruses haben sich als irrig herausgestellt. Zu¬ 
nächst entspricht das Krankheitsbild der schweren Ruhr entschieden mehr 
einer Toxikose, als einer septikämisehen Infektion. Die zerebralen Symptome, 
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das inkonstante Verhalten des Fiebers, die akuten Erscheinungen von 
Seite des Herzens, die charakteristischen Nachkrankheiten (Gelenksaffek¬ 
tionen, Augenerkrankungen) bieten viele Analoga mit anderen toxischen 
Affektionen bakterieller Natur, z. B. mit der Diphtherie. Viel bedeutungs¬ 
voller ist jedoch, daß die Zahl der Keime am Orte ihrer primären Invasion 
(Dickdarmschleimhaut) immer nur recht gering bleibt, und daß keine 
weitere Verbreitung von hier aus, auf hämatogenem Wege stattfindet. 
Alle Untersucher stimmen überein, daß die Dysenteriebazillen lediglich 
auf der Darmschleimhaut parasitieren und niemals den Wall der Mesen¬ 
terialdrüsen überschreiten. Die Organe und das Blut bleiben stets frei 
(Shiga). — Schon dieser Umstand beweist, daß wir Allgemeinsymptome 
und Krankheitserscheinungen in entfernten Organen bei der Dysenterie 
wohl nur auf die Resorption gelöster Gifte zu beziehen haben. Für die 
Auffassung der Dysenterie als Toxämie spricht die Toxizität der Bazillen 
vom Typus Shiga-Kruse, welche sich experimentell bei Wahl eines 
geeigneten Versuchstieres erweisen läßt. 

Als Todd, Rosenthal und unabhängig von ihnen der eine von uns 
(Kraus) nachwiesen, daß nicht nur (wie schon Conradi(12), Doerr (13)u.a. 
gefunden hatten) kleine Dosen abgetöteter Bazillen auf Kaninchen stark 
giftig wirken, sondern daß man auch durch Filtration von Bouillon¬ 
kulturen toxische Filtrate erhält, bestand kein Zweifel mehr, daß der 
Shiga-Kruse8che Dysenteriebazillus echte Toxine sezemiert, genau wie 
Diphtherie- oder Tetanusbazillen. Damit .war die Basis der weiteren Unter¬ 
suchungen geschaffen. Nach fast 3 Jahren sind nun unsere Experimente 
und Beobachtungen, deren Resultate wir in der Zwischenzeit wiederholt 
im Auszuge veröffentlicht (1 bis 3), soweit zum Abschlüsse gelangt, daß 
sie an dieser Stelle eine ausführliche Besprechung finden mögen. 


1. Zur Differenzierung der Dysenteriebazillen mittels Aggluti¬ 
nation und Präzipitation. 

Die Zahl der geprüften Dysenteriestämme war eine erhebliche. Es 
gelangten 2 Kulturen von Shiga, 2 von Jürgens, 2 von Kruse, 1 von 
Müller, 3 von Leiner, 1 von Flexner, und endlich eine Reibe von 
Dysenteriestämmen zur Prüfung, die in mehreren Epidemien aus Stühlen 
reingezüchtet waren (Doerr). (Krakau 1904, Bruck 1900, Wien 1902, 
Engersdorf 1903.) 

Zunächst war die Frage der Identität dieser Kulturen zu entscheiden. 
Zu diesem Zwecke wurde das Verhalten gegen Mannit (nach Lentz, 
Doerr und Hetsch) und die Agglutinabilität geprüft. 

l* 
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Wie die früheren Autoren, welche sich mit dieser Frage beschäftigt 
haben, sind auch wir zu dem Schlüsse gelangt, daß alle aus Stühlen bei 
epidemischer Dysenterie gezüchteten Rassen in zwei Gruppen zerfallen. 

I. Typus Shiga-Kruse (bläut Mannit-Lackmus-Nutroselösung). Hier¬ 
her rangierten die beiden Kulturen von Shiga (I und II), die 2 Kulturen 
von Kruse (I und II), ein Stamm von Jürgens (I), der von Müller, 
endlich unsere Arten aus Bruck und Krakau. 

II. Typus Flexner (rötet die Mannitlösuug). Dazu zählten ein Stamm 
von Jürgens (II), der Stamm von Flexner, die Kulturen aus der 
Wiener und Engersdorfer Epidemie. Nahe verwandt, wenn auch nicht 
völlig identisch (Doerr) waren dem Flexnertypus die 3 Kinderdysenterie¬ 
stämme von Leiner. 

Stämme, die mit keinem der beiden Typen identisch gewesen wären, 
haben wir trotz zahlreicher kultureller Untersuchungen von Stühlen bei 
epidemisch an Dysenterie Erkrankten nicht gefunden. Die so kulturell 
differenzierten Bazillen wurden weiter biologisch bestimmt 

Zur Herstellung agglutinierender Sera wurden zunächst Ziegen, dann 
Pferde verwendet Dabei zeigte es sich, daß bei dem Typus Shiga-Kruse 
die Gewinnung hochwertiger Agglutinine nicht leicht ist (Lentz). Zwei 
Ziegen, Nr. 7 und Nr. 14, hatten subkutan zahlreiche Injektionen von 
Kruse II erhalten, die erstere Agar-, die zweite Bouillonkulturen, zum 
Schlüsse sogar beträchtliche Mengen. Trotzdem zeigte das Serum nach 
mehrmonatlicher Vorbehandlung bereits in 200facher Verdünnung keine 
Agglutination. Die dritte Ziege (Nr. 13) immunisiert mit dem Flexner- 
stamm, zeigte dagegen für den homologen Typus noch bei 1:800 deut¬ 
liches Ausflockungsvermögen. 

Auch bei Pferden liegen die Verhältnisse ähnlich. Das Pferd „Jobst“ 
wurde mit dem Stamme Kruse U, „Ignaz“ mit dem Flexnerschen 
Originalstamme, „Infant“ mit diesen beiden Stämmen gleichzeitig immuni¬ 
siert. Die folgenden Tabellen zeigen die Wirkung der bei vier aufeinander¬ 
folgenden Aderlässen gewonnenen Sera. Die Agglutinationsmethode war 
die makroskopische, indem in 1 ccra der entsprechenden Serumverdünnung 
1 Öse einer 20 ständigen Agarkultur aufgeschwemmt wurde. Zur Prüfung 
unverwendbar erwiesen sich die beiden Originalstämme von Kruse (I und 
II) wegen ihrer erheblichen Tendenz zu spontaner Ausflockung, die schon 
in physiologischer Kochsalzlösung rasch eintritt. Die anderen Stämme 
vom Typus Kruse-Shiga zeigten dieses Phänomen nicht, und wurde daher 
einer derselben (Bruck) zur Anstellung der Agglutinationsversuche ver¬ 
wendet. 
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„Ignaz“ (immunisiert mit Flexner Original) agglut. Flexner Original. 
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agglutiniert Kruse (Bruck) 
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„Jobst“ (immunisiert mit Kruse II) agglutiniert Flexner Original. 
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agglutiniert Kruse (Bruck) 
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„Infant“ (immunisiert mit Flexner und Kruse II) 





agglutiniert Flexner Original. 
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agglutiniert Kruse (Bruck) 
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Aus diesen Tabellen geht deutlich hervor, wie langsam die Werte 
für Kruse-Shiga wachsen im Verhältnis zum raschen Zunehmen der 
Flexner-Agglutinine. Es ist dieser Punkt von besonderer Wichtigkeit, weil 
wir ja auch bei anderen toxischen Bakterien auf dieselben Schwierigkeiten 
bei der Erzeugung agglutinierenden Sera stoßen (z. B. bei den Diphtherie- 
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bazillen); wie wir hören werden, sind in der Tat nur Kruse-Shigasche 
Bazülen Toxinproduzenten, nicht aber Flexnersche. 

Beachtenswert ist auch das von anderer Seite (14) bereits beschriebene 
Auftreten von Mitagglutininen besonders für Flexner-Bazillen bei Inununi* 
sierung mit Kruse-Shiga (Serum „Jobst“), weniger für letztere bei Vor¬ 
behandlung mit Flexner-Reinkulturen (Serum „Ignaz“). Daß tatsächlich 
nur Mitagglutinine vorliegen, zeigt deutlich der Kastellanische Absorp¬ 
tionsversuch mit dem Serum „Jobst“ vom 4. Aderlaß. 


Verdünnung 


Zuerst Flexner zugesetzt, nach eingetre¬ 
tener Agglutination zur abpipettierten 
Flüssigkeit 1 Öse Kruse 

Zuerst Kruse, dann 1 Öse Flexner || 


1:25 I 1:50 1:100 I 1:200 

i .. ! ___ 

+ + + 

e c o 


Interessant ist die Tatsache, daß schon normale Pferdesera (weniger 
Ziegensera) ein nicht undeutendes Agglutinationsvermögen für Flexner- 
stämme besitzen (Posselt und Sagasser). 
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| 

+ 

0 

Shiga I. 

0 

0 

0 ! 

0 

0 

* 0 

Flexner (Wien) ..... 

+ 

+ 

■ + : 

+ 

+ 

0 

Stamm Müller. 

± 

0 

0 

0 

0 

0 
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E. Kbaub ukd E. Doerk 


Digitized by 


Pferd 7. 


Verdünnung 

! 1:10 I 

I l 

1:20 

1:80 

1:40 

1:50 

1 :60 

Bruck . 

r + ” 

4- 

+ 

0 

0 

0 

Kruse I.1 

i 0 

0 

0 

0 

0 

0 

Flexner (Original) . . . 

4- 

4- 

4- 

± 

0 

0 

Leiner (Kinderdysenterie 1) i 

4- 

4- 

4- 

+ 

4- 

0 

Shiga I. 

4- 

4- 

4- 

4- 

± 

0 

Flexner (Wien). 

4- 

± 

0 

0 

0 

0 

Stamm Müller. 

! 

4- 

0 

0 

0 

0 

[ 

0 


Pferd 8. 


V A •• '1 

Verdünnung 

■i 

o 

rH 

rH 

8 

o 

00 

rH 

o 

HH 

<£> 

»o 

ö 

CO 

rn 

o 

t- 

rH 

s 

• 4 

IM 

o 

05 

rH 

1 : 100 

1 

Bruck. 

+ 

0 

0 

0 

o 

0 

0 

0 

0 

0 

Kruse I.! 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Flexner (Original) . . ' (l 

+ 

4- 

+ 

+ 

4- 

+ 

+ 

+ 

± 

0 

Leiner (Kinderdysent. I) 

-F 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

! + 

! ± 

l 

0 

Shiga I.j 

+ 

+ 

4- 

4- 

0 

0 

0 

0 

0 | 

0 

Flexner (Wien) . . . 

+ 

+ 

+ 

! + 

1 4- 

4- 

i + 

+ 

± 

0 

Stamm Müller. . . . 

;i 

+ 

4" 

± 

0 

0 

i 

I 0 

i 

i 0 

0 

1 0 

1 

0 


Pferd 9. 


Verdünnung 

1:10 

1:20 

1 :30 

1:40 

1:60 

Bruck . 

0 

0 

0 

i 

0 

0 

Kruse I.. 

0 

0 

0 

0 

0 

Flexner (Original) . . . 

4- 

+ 

4- 

1 4- 

1 0 

Leiner (Kinderdysenterie I) 

4- 

± 

0 

0 

! 0 

Shiga I.- 

+ 

± 

1 ± 

0 

0 

Flexner (Wien) . . . . 

i + 

± 

0 

0 

1 0 

Stamm Müller . . . . j 

i + 

i 

± 

0 

0 

! o 

l 


Pferd 10. 


i| © 

Verdünnung 

Ol 

o 

00 

s 

rH 

o 

iO 

__ 

o 

CO 

rH 

o 

t- 

rH 

o 

GO 

rH 

s 

| 1:100 

Bruck.— 

0 

0 l 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Kruse I.1 4- 

0 

0 | 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Flexner (Original) . . i 4- 

+ 

4- 

4* 

4- 

4- 

4- 

+ 

— 

0 

Leiner (Kinderdysent. I) i. 4- 

+ 


+ 

4- 

4- 

4- 

4- 

— 

0 

Shiga I.| 4- 

+ 

4- | 

4* 

4- 

± 

— 

— 

0 

0 

Flexner (Wien) . . . + 

+ 

4- 

+ 

4- 

\ + 

4- 

± 

— 

0 

Stamm (Müller) . . • j + 

0 

0 

i 0 

0 

° 

0 

0 

i 

1 0 

0 
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Dementsprechend zeigen auch die Sera anderweitig vorbehandelter 
Pferde für Flexnerbazillen oft noch in Verdünnungen von 1:50 bis 100 
Agglutinationsvermögen, niemals aber für Kruse-Shiga. 


K ft r ti m ! 

Agglutinierte ! 


Verdünnung von 



Bazillen 

i 

1:25 

1:50 

1 : 100 

1:200 

„Gnom" 1' 

Flexner 


_ 

___ 

_ 

(Streptokokken) | 

Kruse 

— 

— 

— 

— 

„Dmflus“ 1 

Flexner | 

+ 

+ 

— 

— 

(Tetanus) \ 

Kruse 

— 

— 

— 

— 

„Elis“ ( 

Flexner , 

+ 

+ 

— 

— 

(Streptokokken) ) 

Kruse 



— 

— 

„Edgar“ j 

Flexner 

1 + 

+ 

— 

— 

(Typhus) \ 

Kruse 

—* 


I __ 

— 

„Edith“ 1 

Flexner 

+ 

| + 

+ 

— 

(Cholera) ) 

Kruse | 

f + 


— 

| — 

„Daisv” 1 

Flexner 

+ 

! _ 

— 

— 

(Coli) \ 

j Kruse 

! 

! 

i 


1 


Ähnliche Resultate, wie sie hei der Agglutination mit Immunserum 
beobachtet werden konnten, ergaben auch die Präzipitationsversuche. 


Versuch I. (3. XI. 04.) 

Flexnerserum (von Ziege 13 immunisiert mit Flexneragarkulturen, 1. Aderlaß) 
+ Filtrat 26 tägiger Flexnerbouillonkultur. 


5*0 Filtrat 

(Flexner) 

+ 2*0 Serum (Ziege 13) Niederschlag. 

5-0 ,. 

11 

+ 0-5 

ii 

11 

spärl. Niederschlag. 

5*0 „ 

11 

+ 0-1 

ii 

11 

sehr spärl. Niederschlag. 

5-0 „ 

(Jürgens II) + 2*0 

ii 

11 

Niederschlag. 

5-0 „ 

11 

+ 0*5 

ii 

11 

spärl. Niederschlag. 

5-0 „ 

11 

+ 0-1 

ii 

11 

»> » 

5-0 „ 

(Leiner II) 

+ 2-0 

ii 

11 

Niederschlag. 

5-0 „ 

ii 

+ 0*5 

ii 

11 

spärl. Niederschlag. 

5-0 

ii 

+ 0-1 

ii 

11 

0. 



Versuch II. (10.1. 

05.) 

Flexnerserum. (Ziege 13. 

3. 

Aderlaß, 

Flexnerbouillonfiltrate.) 

5*0 Filtrat 

(Flexner) 

+ 1*0 

Serum (Ziege 13) spärl. Niederschläge. 

5-0 „ 

» 

4* 0»5 

11 

ii 

11 11 

5-0 „ 

11 

+ 0*1 


ii 

0. 


Zur Kontrolle diente: 

5*0 Filtrat (Flexner) +1*0 Serum (Ziege 7. 3. Aderlaß 

immun, mit Kruse-Agar) 

5*0 „ „ +0-5 Serum desgl. 


Nieder¬ 

schläge! 
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R. Kraus und R. Doerr: 


Digitized by 


99 


(Ziege 13, 3. Aderl.) 1 sehr spärl. 
„ „ J Niederschi. 

0 . 


5-0 Filtrat (Jürgens H) + 1*0 Serum 
6*0 „ „ +0-5 

5*0 „ „ + 0*1 

Zur Kontrolle: 

5 • 0 Filtrat (Jürgens II) + 1.0 Serum (Ziege 7) spärliche Niederschläge. 
5 ■ 0 ,, ,, + 0 • 5 ,, „ j > 


Versuch III. 

(Kruseserum von Ziege 7 [3. Aderlaß], immunisiert mit Kruseagarkulturen, 
Krusefiltrate aus Bouillonkulturen. Zur Kontrolle dieselben Filtrate 
+ Flexnerserum Ziege 13.) 

5 • 0 Filtrat (Kruse II) +1-0 Serum (Ziege 7) spärliche Niederschläge. 

5 • 0 „ „ +0-5 

5*0 „ „ +0-1 

Kontrolle: 

5*0 Filtrat (Kruse II) +0*1 Flexnerserum (Ziege 13) spärl. Niederschi. 
5-0 „ „ + 0*5 „ „ Trübung. 

Geringe Mitpräzipitine! 


99 

99 


99 

99 


99 

99 


50 

Filtrat 

(Kruse I) 

+ 1-0 Kruseserum (Ziege 7) spärl* Niederschläge, 

5-0 

99 

99 

+ 0*5 

99 

50 

99 99 

Kontrolle: 

+ 0-1 ,. „ 

0 . 

5-0 

Filtrat 

(Kruse I) 

+ 1*0 Flexnerserum (Ziege 13) 

0 . 

5-0 


99 

+ 0*5 „ „ 

0 . 


Keine Mitpräzipitine! 
Ebenso wirkten Pferdesera. 


5-0 

Filtrat 

3-0 

99 

5-0 

99 

3-0 

99 

5.0 

Filtrat 

3-0 

99 

5-0 

99 

3-0 

99 

Kontro 

5-0 

Filtrat 

3-0 

99 

5-0 

99 

30 

99 


Versuch IV. (15. IX. 04.) 

Serum „Elektra“ immunisiert mit Bouillonkultur von Kruse I. 


extrahierte 8 tag. Agarkultur) 
desgl. 


(Bruck 


einer 12 tilg. Agarkultur) 
desgl. 

lexner Kochsalzextrakt ein« 
8 tägig. Agarkultur 
desgl. 


+ 1*0 Serum 

„Elektra“ 1 

Nieder¬ 

+ 1-0 

99 

„ 1 

schlag. 

+ 1*0 

99 

’’ 1 

Nieder¬ 

+ 1*0 

99 

„ 1 

schlag. 

+ 1*0 

Serum 

„Elektra“ 1 

Nieder¬ 

+ l.o 

99 

„ 1 

schlag. 

+ 1*0 

99 

” 1 

Nieder¬ 

+ l.o 

99 

» 1 

schlag. 

+ 1-0 

Serum 

„Elektra“ 

0. 

+ 1 • 0 

99 

99 

0 . 

+ l.o 

99 


0. 

+ 1 • 0 

99 

99 

0. 
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Dagegen: 

5*0—0• 5 Filtr. (Flexner, 21 täg.Bouillonk.) + 1-0 Serum „Elektra“ 


Versuch V. (28. VH. 05.) 

Sera von „Ignaz“ (Flexner), „Jobst“ (Kruse) „Infant“ (Flexner und Kruse) 

2. Aderlaß. 

6*0 Filtrat (Jürgens II „Flexnerstamm“) + 1-0 Serum „Ignaz“ Niederschlag. 


5-0 

11 

11 


+ 0-5 

11 11 

ii 

5-0 

11 

11 

11 

+ 0-1 

11 11 

Ü. 

5-0 

H 

11 

11 

+ 1-0 

„ „Infant“ 

Niederschlag. 

60 

11 

11 

11 

+ 0-5 

11 11 

ii 

6-0 

11 

11 

11 

+ 0-1 

11 11 

0. 

5-0 


11 

11 

+ 1-0 

„ „Jobst“ - 

f sehr spärl. 

1 Niederschlag. 

60 

11 

11 

11 

+ 0*5 

ii ii 

0. 

5-0 

11 

11 

11 

+ 0-1 

ii ii 

0. 

5-0 

11 

11 

11 

+ 1-0 

„ (Strepto-1 

spärliche 


coccus) /Niederschläge. 


Entsprechend dem Auftreten von Flexneragglutininen im normalen 
Pferdeserum. 

Versuch VI. (1. VIII. 05.) 

' Dieselben Sera. 3. Aderlaß. 

5• 0 Filtrat (Flexner-Bouillonkultur) + 1*0 Serum „Ignaz“ Niederschlag. 


5-0 

11 

11 

+ 0-5 .. 

11 11 

50 

11 

11 

+ 0-1 „ 

„ spärl. Niederschi. 

6-0 

11 

11 

+ 1*0 „ 

„Infant“ Niederschlag. 

6-0 

11 

11 

+ 0-5 „ 

11 11 

5-0 

11 

11 

+ o-l „ 

„ spärl. Niederschi. 

5-0 

11 

11 

+ 1-0 

„Jobst“(Kruses.)Niederschl. 

5-0 

11 

11 

+ 0*5 ., 

0. 

6-0 

11 

11 

+ 0-1 „ 

ii ii 


Vor 

der Immunisierung 

hatte das Serum 

des Pferdes „Jobst“ bei der- 


selben Versuchsanordnung keine Präzipitine für Flexnerfilträte gezeigt. Die¬ 
selben waren also erst durch die Behandlung des Tieres mit Krusekultur 
entstanden. Dagegen lieferte das Serum des oben erwähnten Scharlach¬ 
pferdes auch mit dem Original-Flexnerstamm Präzipitate, enthielt also schon 
normalerweise vorgebildete Präzipitine. 


5*0 Filtrat (Flexner-Bouillonk.) + 1-0 (Streptokokken) spärl. Niederschläge. 
5-0 „ „ +0-5 „ 0. 

5*0 „ ,, +0-1 ,, 0. 
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R. Kraus und R. Dorre: 


Digitized by 


Aus diesen Versuchen ergibt sich die wichtige Tatsache, daß schon 
normale Sera, insbesondere von Pferden, weniger von Ziegen Agglutinine 
und Präzipitine für Fl exn ersehe Bazillen enthalten, oft in erheblichen 
Mengen (bis 1:90 wirksam); daß ferner diese Körper durch die Injektion 
von Krusestämmen eine derartige Vermehrung erfahren, daß der Titer 
der Mitagglutinine den des Hauptagglutinins bisweilen sogar übertrifft. 
Wenn nun auch der Kastellanische Absorptionsversuch hier Aufklärung 
bringt, so sind doch diese Verhältnisse geeignet, die Brauchbarkeit der 
Identifizierung frisch gezüchteter Stämme durch Agglutination mit minder¬ 
wertigen Immunseris als recht zweifelhaft erscheinen zu lassen, wie bereits 
von Lentz hervorgehoben wurde. Unterläßt man die Austitrierung der 
Sera, so kann bei unsicherem Ergebnis der Prüfungnach Kastellani 
Verwechslung von Kruse- und Flexnerkulturen leicht unterlaufen. 


II. Pathogenität der Dysenteriebazillen. 

Für Meerschweinchen wirken beide Bazillenarten annähernd gleich. 
Nach intraperitonealer Injektion von 2 bis 10 Ösen (je nach der individuellen 
Resistenz des Tieres) entwickelt sich eine serös-fibrinöse bis fibrinös- 
eitrige Peritonitis, die in 8 bis 30 Stunden zum Tode führt. Bei 
schwerem Infektionsverlauf sind die Bazillen auch reichlich im Herzblut 
und den Organen zu finden. Nach subkutaner Injektion gehen die Tiere 
marantisch ein [Shiga (4), Kruse (8)], je nach der injizierten Menge in 
kürzerer oder längerer Zeit (in 7 Tagen und darüber). 

Anders verhält sich das Kaninchen. Während abgetötete (1 Stunde 
bei 56° C.) oder lebende Kulturen vom Typus Flexner intravenös oder 
subkutan in erheblichen Mengen (1 bis 4 Ösen) ohne weiteren Schaden 
(von einer vorübergehenden Abmagerung abgesehen) vertragen werden, 
wirken Krusestämme schon in geringen Dosen in höchst charakteristischer 
Weise. Nach einer Inkubationszeit von 2 (bei intravenöser) oder 3 Tagen 
(bei subkutaner Injektion) entsteht eine Parese beider Hinterextremitäten, 
seltener beider Vorderbeine, die rasch in eine völlige Paralyse übergeht 
Das erste Symptom äußert sich darin, daß sich die Tiere nicht 
mehr von selbst aufzusetzen vermögen wenn man sie umlegt. Ebenso 
erscheinen die Sphinkteren der Blase und des Darmes gelähmt, die Stühle 
sind oft diarrhoeisch. Daneben entwickelt sich eine bedeutende Hypo¬ 
thermie, so daß die Löffel ganz kühl anzufühlen sind. Dieses paralytische 
Stadium dauert ungefähr 24 Stunden; nur selten und nach sehr kleinen 
Dosen erholen sich die Kaninchen, die Paresen, höchst selten ausgebildete 
Paralysen gehen zurück; fast immer endet das paralytische Stadium nach 
1 tägiger Dauer mit dem Tode. 
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Die intravenöse Injektion wirkt sicherer als die subkutane und sind 
viel kleinere Mengen (7*0 bis Vio Öse) erforderlich; bei subkutaner Ein¬ 
spritzung beträgt die Dosis letalis 1 l i bis 1 / 3 Öse. Dabei ist es ganz 
irrelevant, ob man lebende oder 1 Stunde bei 56° C. abgetötete Kulturen 
verwendet. Auch nach Einspritzung lebender Bazillen erweist sich bei 
der Sektion das Blut und sämtliche Organe als steril. 


Kan. 38. 


V 


51. 

97. 


1) 

» 

?! 

H 

n 


175. 

31. 

32. 

33. 

34. 


15. IX. 1 Öse Kruse I (lebend) subkutan. 17. IX. Id. 18. IX. 
Paralyse. 19. IX. f. 

15. DL 1 Öse Kruse II (lebend) subkutan. 17. IX. f. 

15. IX. 1 Öse Sbiga I (lebend) subkutan. 18. IX. Paralyse. 

19. IX. f. 

23. IX. 1 Ose Kruse-Krakau (lebend) subkutan. 26. IX. f- 
31. VITT. */ 2 Öse Kruse-Wien (abgetötet) subkutan. 3. IX. +• 

31. YUI. 1 / 2 Öse Kruse II (abgetötet) subkutan. 31. IX. f. 

31. Vlll. 1 / a Öse Kruse-Bruck (abgetötet) subkutan. 31. IX. t- 

31. VIII. 1 / a Öse Kruse-Müller (abgetötet) subkutan. 31. IX. f. 


Dagegen: 

Kan. 39. 15. IX. 1 Öse Flexner-Orig. (leb.) subkutan, bleibt am Leben, 

ohne Paresen. 


Zahlreiche derartige Versuche mit den verschiedensten Kruse- und 
Flexnerstämmen angestellt, ergaben stets dasselbe Resultat. Sie alle hier 
anzuführen, hätte um so weniger einen Zweck, als sich analoge Beob¬ 
achtungen in der vorhandenen Literatur (Conradi, Doerr, Lüdke) 
vorfinden; besonders auch für die hohe Giftigkeit abgetöteter Kruse¬ 
kulturen (Vao bis Vio Öse) bei intravenöser Einspritzung. 


III. Die Toxine des Bacillus dysenteriae Shiga- Kruse. 1 

Schon die angeführten Versuche ergaben Anhaltspunkte dafür, daß 
die Wirkung der lebenden und abgetöteten Bazillen als Giftwirkung 
aufzufassen sein dürfte. Die weiteren Untersuchungen ergeben, daß der 
Dysenteriebazillus vom Typus Shiga-Kruse echte, lösliche Toxine 
sezerniert; die Darstellung derselben gelingt auf doppeltem Wege. Die 
eine Methode besteht in der Filtration verschieden alter Kulturen durch 
Reichelfilter. 


1 In weiteren Arbeiten sollen die Dysenterietoxine eine ausführliche Behandlung 
erfahren. In dieser Arbeit galt es hauptsächlich den Nachweis der Toxine zu er¬ 
bringen. 
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ß. Kraus und R. Doerb: 
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Versuch I. (16.IX. 04.) 

Filtrat aus 10 tägiger Bouillonkultur Shiga I. 
Kaninchen 61. 5 0cra intravenös 15.IX. 04. 17.IX. t 

„ 130. 2 „ „ „ 0. 

Versuch II. (15.IX. 04.) 

Filtrat aus 9 tägiger Bouillonkultur Kruse I. 

17. IX. t- 


Kaninchen 113. 5 ccm intravenös. 

45. 2 


0 . 


Versuch III. (16. IX. 04). 

Filtrat aus 10 tägiger Bouillonkultur Kruse-Bruck. 
Kaninchen 76. 5 ccm intravenös. 19. IX. Paralyse. 20. EX. f- 


62. 3 


19. IX. 


20. IX. f. 


Versuch IV. (20.IX. 04.) 

Filtrat aus 50 tägiger Bouillonkultur Kruse-Müller. 

21. IX. +. 


Kaninchen 170. 5 oera intravenös. 
„ 166. 3 


21. IX. +. 


Versuch V. (25. L 05.) 

Filtrat aus 18 tägiger Bouillonkultur Kruse I. 


Kaninchen 

281. 

1*0 ccra 

intravenös. 

26.1. 

n 

289. 

0-5 „ 

11 

26.1. 

ii 

41. 

0-25,, 

11 

26.1. 

ii 

246. 

o-i „ 

11 

28.1. 

ii 

285. 

0*05 „ 

11 

28.1. 


t. 

+• 

+. 

t- 

t- 


(246 und 285 waren größere Tiere.) 

Versuch VI. (25.1. 05.) 

Filtrat aus 18 tägiger Bouillonkultur Kruse II. 


Kaninchen 

290. 

1.0 ccra 

intravenös. 

26. L 

t. 

11 

298. 

0-5 „ 

ii 

26.1. 

+. 

11 

285. 

0.25 „ 

ii 

26.1. 

+■ 

11 

26. 

0-1 „ 

ii 

26.1. 

t- 

11 

290. 

0*05 „ 

ii 

27.1. 

t. 


Versuch VII. (6. VII. 05.) 

Filtrat aus 9 tägiger Bouillonkultur Kruse IL 


Kaninchen 18. 
„ 41. 

Kaninchen 18. 

41. 


5*0 ccra intravenös. 

2-0 „ „ 7.VII. Paresen. 

Wirkte ebenso am 8. VII. 

5 • 0 ecm intravenös. 9. VII. Paralyse. 
2*0 „ „ 10.VII. 

Versuch VIII. (22.VI. 05.) 
Filtrat aus 9 tägiger Kultur Kruse II. 


Kaninchen 92. 

393. 


0 • 1 CPm intravenös. 
0-05 „ 


7. VII. f- 

8. VH. f. 

io. vn. +. 
n. vn. t. 


J0. 

0 . 
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Die Filtrate aus jungen Kulturen sind also offenbar viel 
weniger wirksam als aus solchen, die 3 Wochen oder darüber, 
im Thermostaten bei 37° C. gestanden hatten. So ist im Ver¬ 
such VI das Filtrat einer ca. 3 wöchentlichen Bouillonkultur desselben 
Stammes noch in einer Dosis von 0*05 ccm tödlich, während in Versuch VII 
bei 2*0 ccm die untere Grenze fast erreicht sein dürfte, in Versuch VIII 
1““ so wenig Toxin enthält, daß nicht einmal Paresen auftreten. Dieser 
Einfluß des Alters der Bouillonkulturen auf den Toxingehalt der Filtrate 
trat immer wieder zutage, so daß wir jetzt jüngere als 3 wöchentliche 
Kulturen überhaupt nicht mehr zur Toxinerzeugung verwenden. 


Versuch IX. (11.VH. 05.) 

Filtrat aus 12 tägiger Bouillonkultur Kruse II. 
Kaninchen 46. 5-0 ccm intravenös. 12. VTI. 

„ 116. 2-0 „ „ 12.vn. 

Fortgesetzt am 13. VII. 

Kaninchen 130. 3*0 ccm intravenös. 14. VII. 

„ 116. 2-0 „ „ 14.VII. 

„ 126. 1*0 „ „ 14.VH. Paresen. 


t. 

t. 

+. 

+• 

15. VII. f. 


Versuch X. (19.VII. 05.) 

Filtrat aus 20 tägiger Bouillonkultur Kruse H. 

Kaninchen 116. 5 • 0 ccm intravenös. 20. VD. t* 

„ 35. 3-0 „ „ 21.VH. t. 

„ 130. 1-0 „ „ 20.VH. Paresen. Überlebt. 


Versuch XI. (8. VI. 05.) 

Filtrat einer 24 täg. Bouillonkultur Kruse n. Aufbewahrt durch 3 Monate. 

Kaninchen 393. 0*2 ccm intravenös. 9.VI. t- 

„ 239. 0*1 „ „ 10. VI. Paralyse. 11.VI. f. 

„ 227. 0-05 „ „ 10. VI. 0. 15. VI. f. 


Versuch XU. (8.VI. 05.) 

Dasselbe Filtrat (24 tägige Kultur), jedoch von Kruse I. Ebenfalls durch 

3 Monate aufbewahrt. 

Kaninchen 98. 0 • 2 ccm intravenös. 9. VI. Paralyse u. Tod. 

„ 93. 0-1 „ „ 9.VI. „ 10.VI. t- 


Versuch XUI. (13.Vn. 05.) 

Toxin A. Kruse H-Bouillonkultur 1 Monat alt, filtriert. 
Kaninchen 398. 0 • 2 ccm intravenös. 14. VII. +• 

„ 391. 0-1 „ „ 15. VII. +. 


Die Intensität der Toxinbildung ist aber nicht nur vom 
Alter der Kulturen, sondern auch von dem betreffenden Stamme 
in hohem Grade abhängig. 
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R. Kra us und R. Doerb: 


Die stärksten Toxine erhielten wir von Kruse II, mit denen auch 
.die folgenden Experimente fast ausschließlich durchgeführt sind; gegen¬ 
wärtig besitzen wir auch in einem Stamme aus einer ostgalizischen 
Epidemie einen kräftigen Toxinproduzenteu. 

Die Symptome, welche nach intravenöser Injektion der toxischen 
Kulturfiltrate auftreten, sind völlig identisch mit den oben beschriebenen 
nach Einspritzung lebender oder abgetöteter Bazillen. Nur ist der ganze 
"Verlauf natürlich wesentlich abgekürzt; bei Dosen, die nicht hart an der 
Grenze der letalen stehen, treten schon nach wenigen Stunden Paresen 
auf, die rasch in Paralysen übergehen. Nach 24 bis 86 Stunden gehen 
die Tiere ein. Bei hohen Dosen wirksamer Toxine kann die Vergiftung 
noch viel stürmischer ablaufen. So im folgenden Versuch mit Toxin A 
(Kruse II, s. oben). 

Kaninchen 85. 2-0 ccm intravenös, nach 15 Stunden t- 

„ 55 . 2*0 „ „ „ 15 „ +• 

jj 87. 0*5 „ tt 24 Jf t« 

Auch bei subkutaner und intraperitonealer Injektion sind die Toxine 
der Kruse-Shigaschen Bazillen wirksam. Doch sind meist hohe Dosen 
erforderlich, um die Kaninchen unter typisch-paralytischen Symptomen 
zu töten und bleibt manchmal jeder Effekt völlig aus bei Giften, die bei 
intravenöser Applikation nie versagen. Diese geringe und inkonstante 
Wirkung der Dysenterietoxine bei subkutaner oder intraperitonealer Injektion 
durfte auf Zerstörung oder Entgiftung, zum Teil auch auf verzögerte 
Resorption der Toxine zu beziehen sein. 

Das schwache Toxin aus 9 tägiger Bouillonkultur von Kruse IX, das 
im Versuch VII vom 6. VII. noch in der Dose von 2 ocin intravenös letal 
war, wirkte intraperitoneal auch in der Menge von 5 ccra (Kan. 51) nicht. 
Ebensowenig das Toxin aus dem Versuch X vom 19. VII. 

Kaninchen 104. 5*0 ccm intraperitoneal. 0. 

„ 127. 3-0 „ „ 0. 

Das Toxin A (Versuch XIII. Dosis letalis intravenös 0-1 cem ) dagegen 
hatte folgenden Wert (29. IX.): 

Kaninchen 61. l-5 ccm intraperitoneal. 31.IX. Paralyse. 3. X. +. 

„ 42. 1-0 „ „ 1.1t. 

„ 74. 0-5 „ „ 31.IX. Paralyse +• 


Subkutan wirkte dieses 

Toxin gleichfalls (2. VIII.): 

Kaninchen 

378. 

10 Cl ' m 

subkutan. 4. VIEL +. 

V 

371. 

5 „ 

„ 4. VIII. Paralyse. 5.VTtI. t- 

1f 

374. 

2 „ 

„ 4. vin. f. 

V 

439. 

1 „ 

)> 0. 
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Bei einer Wiederholung am 11. VIII. reagierten 2 Kaninchen auf 
dieselben Dosen wie 571 und 374 überhaupt nicht. 

Die stomachale Einverleibung selbst großer Mengen konzentrierter 
Toxine bleibt für Kaninchen ohne jede nachteilige Wirkung. 

Kaninchen 485. Am 11. VIII. 15 ccm Toxin A 0. 
ii 351. ,, 8 „ „ 0. 

Andere Versuchstiere reagieren auf die Dysenterietoxine wenig oder 
gar nicht. Nur bei weißen Mäusen sind größere Mengen hoch t oxischer 
Filtrate tödlich. 

Toxin Kruse II A. 


1. 

Maus. 

2.0 eora 

intraperitoneal am 

15. IX. 

16. IX. 

+• 

2. 


1-0 „ 

11 

11 

16. IX. 

t- 

3. 


0-5 „ 

11 


17. IX. 

+. 

Toxin aus 

Versuch X. (Kruse II). 

(Wenig 

wirksam!) 

i. 

Maus. 

2 • 0 ccm 

intraperiton. am 19. VII. 

22. vn. 

t- 

2. 

» 

1*0 „ 

11 

11 

23. VII. 

t. 

3. 

tt 

2'0 „ 

subkutan 

11 

21. VII. 

+• 

4. 

u 

1-0 „ 

11 

11 

22. VII. 

t. 


Meerschweinchen sind völlig refraktär, selbst bei intra¬ 
venöser Injektion der Toxine, ebenso Hühner und Tauben. 


Meerschw. Nr. 100 . . 

0-5 

ccm 

Toxin A intravenös (am 22. IX.) 

0. 

, „ 39 . . 

0-75 

V 

11 11 11 

U. 

„ „ 90 . . 

2-0 

ii 

r ii ii 

0. 

Roter Hahn. 

1-0 

ii 

„ „ (am 28. VII.) 

0. 

Huhn m. Schorf . . . 

2-0 

ii 

•1 11 V 

0. 

Huhn (grauweiß) . . . 

0-5 

j» 

• ♦ ’? 

0. 

Taube (schwarzweiß). . . 

2-0 

V 

11 1 » 

0. 

„ (rotbraun) . . . . 

1.0 

V 

ii ii r 

0. 

„ (schwarz) . . . . 

0-5 

11 

ii ii ii 

0. 


Ein ganz gleich wirkendes Gift für Kaninchen (bei intravenöser In¬ 
jektion läßt sich aber auch aus 24stündigen (oder älteren) Agarkulturen 
von Dysenteriebazillen in der Weise herstellen, daß man Massen- 
kulturen in Agarflaschen mit physiologischer Kochsalzlösung 
durch einige Minuten schüttelt und durch Reichelfilter filtriert. 
Eine Autolyse nach Conradi (15) oder Neisser-Shiga (16), um das 
Toxin aus dem Bakterienleibe zu gewinnen, ist dabei nicht notwendig. 

Versuch I. (19. IX. Oö.) 

24 ständige Shigaagarkultur mit Kochsalzlösung extrahiert und filtriert. 

Kaninchen 151. ö’O 0 '“ intravenös. 20. IX. Paralyse. Abends f. 

„ 153. 3*0 „ „ ,, „ 

ZeiUchr. f. Hygiene. LV. ^ 
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R. Kraus und R. Doerr: 
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Versuch n. (8. X. 05.) 

Kruse II. 6 Agarflaschen nach 36 Stunden mit Kochsalzlösung behandelt, 

dann filtriert. 

Kaninchen 136. 1.0 ccra Filtrat intravenös, 9.X. t- 

„ 90. 0-5 „ „ „ 9.X. Paralyse. 10.X. t- 

„ 115. 0*3 „ „ „ Nach 48 Stunden f. 

Versuch HI. (15. IX. 05.) 

Kruse I. 8 tägige Agarkultur, mit Kochsalzlösung geschüttelt. Dann durch 

Reichelfilter filtriert. 

Kaninchen 92. 5.0 ecm Filtrat intravenös, nach 20 Stunden f- 

„ 27. 2-0 „ „ „ „ 24 „ +. 

„ 91. 1-0 „ „ „ am 17.IX. f- 


Versuch IV. (28.VIII. 05.) 

Kruse II. Filtrat aus 8 tägiger Agarkultur. 


Kaninchen 

454. 

5.0 ccm 

Filtrat 

intravenös, 

nach 24 Stunden t. 

n 

365. 

3-0 „ 

ii 

ii 

29. VIII. f. 

ii 

347. 

5-0 „ 

ii 

subkutan 

0. 

ii 

374. 

3-0 „ 

ii 

ii 

0. 


Da diese Gifte genau so wirken wie die Bouilloukulturgil'te und. wie 
wir noch sehen werden, durch dasselbe antitoxische Serum neutralisiert, 
werden können, so läßt sich an der Identität beider nicht zweifeln. 

Diese einfache Methode, aus Agarkulturen Gifte durch Kochsalz¬ 
extraktion ohne Autolyse zu gewinnen, macht es wahrscheinlich, daß 
wir es hier mit echten, löslichen sezernierbaren Toxinen und nicht mit 
„Endotoxinen“ zu tun haben, etwa von der Art, wie sie Conradi (15), 
.Neisser-Shiga (16) und endlich Brieger und Mayer (17) aus Typhus- 
bazillen oder Choleravibrionen durch längeres Digerieren der Kulturen 
mit Kochsalzlösung bei 37° C. dargestellt haben. Brieger und Mayer 
(17) konnten durch kurze Kochsalzextraktion bei Zimmertemperatur nur 
atoxische, lediglich Lysinogene und Agglutinogene enthaltende Filtrate aus 
Typhusbazillen gewinnen; um toxische Produkte zu erhalten, war die 
„Autolyse“ erforderlich. 

Allerdings kommt dem Kruse-Shigaschen Bazillus neben dem löslichen 
Toxin, wahrscheinlich auch ein zweites endozelluläres Gift zu, welches im 
Bakterienkörper enthalten ist, und intraperitoneal oder subkutan einver¬ 
leibt, beim Kaninchen ein ähnliches Krankheitsbild hervorruft, wie das 
intravenös injizierte lösliche Toxin. Die Wirkung dieser „Endotoxine“ ist, 
wie schon früher bervorgehoben, sehr konstant. Injiziert man die letale 
Dosis (z. B. 1 / 2 Öse) lebender oder auch bei 60° C. abgetöteter Kultur 
subkutan oder intraperitoneal, so treten stets nach 2 bis 3 Tagen Paralyseu 
auf und die Tiere gehen zugrunde; das lösliche Toxin dagegen wirkt 
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von der Subkutis oder vom Peritoneum aus oft gar nicht oder 
nur im Verhältnis zur intravenös wirksamen Dosis in großen 
Mengen. 

Hier sei auch noch eine Eigenschaft der Bouillonkulturgifte hervor¬ 
gehoben, welche das experimentelle Arbeiten, insbesondere die quantitativen 
Neutralisationsversuche mit antitoxischem Serum außerordentlich erleichtert; 
uämlich ihre Haltbarkeit. Im Gegensätze zum Diphtheriegift bewahren 
die steril aufbewahrten Filtrate ihre Toxizität monatelang unverändert. 
Auch mit Toluol- oder Karbolzusatz (0 • 5 °/ 0 ) lassen sie sich unverändert 
konservieren. Ein Toxin, das frisch karbolisiert 1 Jahr lang gestanden 
hatte (gewonnen von Kruse II) wirkte nach dieser Zeit noch immer in der 
gleichen Menge letal. 

Bei den Dysenteriebazillen vom Typus Flexner konnten wir mit 
Sicherheit trotz zahlreicher Versuche keine löslichen Gifte nachweisen. 

Versuch I. (27. IH. 05.) 


Filtrat aus 

20 tägiger Flexnerbouillonkultur. 


Kaninchen 205. 

5,0 ccm Filtrat intravenös. 

0 . 

„ 243. 

2*0 » v j, 

0 . 

Versuch II. (23.1. 05.) 


Filtrat aus 

10 tägiger Flexnerbouillonkultur. 


Kaninchen 286. 

5.0 ccm Filtrat intravenös. 

0 . 

287. 

3-0 „ 

0. 

„ 294. 

1 ’® » V V 

0. 

Versuch III. (29.XI. 05.) 


Filtrat aus 

14 tägiger Flexnerbouillonkultur. 


Kaninchen 92. 

5.0 ccni Filtrat intravenös. 

0 . 

Versuch IV. (l.XU. 05.) 


Filtrat aus 14 tägiger Jürgens II-Kultur. 


Kaninchen 362. 

5 * 0 ccm Filtrat intravenös. 

0 . 


Versuch V. (22.IX. 05.) 

Filtrat aus 2 Monate (!) alter Bouillonkultur (Leiner I). 
Kaninchen 178. 5-0 ccm Filtrat intravenös. 0. 

„ 177. 3*0 „ „ „ 0. 

Versuch VI (7. VII. 05.) 

Filtrat aus 10 tägiger Bouillonkultur Jürgens II. 
Kaninchen 104. 5 • 0 ccm Filtrat intravenös. 

Versuch VII. ( 6 .VII. 05.) 

8 tägige Flexnerbouillonkultur filtriert. 
Kaninchen 88 . 5*0 <cm Filtrat intravenös. 

84. 2-0 „ 

,. 44. 10-0 ., „ intraperitoneal. 
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R. Kbaus und R. Doebb: 
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Ebensowenig wirken solche Filtrate aus alten Kulturen auf Meer¬ 
schweinchen auch bei intravenöser Injektion. 

Meerschw. 69. 5 • 0 00111 Filtrat (aus 2 Monate alter Flexnerbouillon) intrav. Ö. 

,, 72. 5*0 „ „ ( „ 1 Monat „ JürgensII-Bouill.) ,, 6. 

„ 68. 5-0 „ „ ( ,. 1 „ „ Flexn. „Wien“BouiU.),. Ö. 

„ 67. 5-0 „ „ ( „ 1 „ „ Kultur Leinerl) „ 6. 

In Filtraten sehr alter Flexnerbulturen treten allerdings bisweilen, 
jedoch höchst inkonstant, Gifte auf, die bei intravenöser Injektion Kaninchen 
zu töten vermögen. Die Symptome, unter welchen der exitus erfolgt, 
haben aber nichts charakteristisches, insbesondere fehlen Paresen der 
Extremitäten. Auch gehen die Tiere erst nach großen Dosen (1-0 bis 
5,0 ccm ) ein, manchmal in 24 Stunden, meist nach 4 bis 10 Tagen, wobei 
irgend eine Gesetzmäßigkeit, z. B. eine Abhängigkeit der Kranheitsdauer von 
der injizierten Menge des Filtrates nicht zu erkennen ist. Sehr oft bleibt 
auch in einer Versuchsreihe ein Tier mit der höheren Dosis am Leben, 
ein anderes mit einer kleineren Giftmenge geht nach 24 Stunden ein. 
Ihre Menge variiert in gleichaltrigen Kulturen desselben Stammes, ihre 
Wirkung ist in keiner Weise typisch und bei demselben Kulturfiltrat je 
nach der individuellen Resistenz der Kaninchen verschieden. Diese Gifte 
sind thermostabil, unterliegen aber ganz regelmäßig einer raschen Zer¬ 
setzung, so daß im frischen Zustande wirksame Bouillon filtrate nach ca. 
8 Tagen jede Spur von Giftigkeit eingebüßt haben. Eine am 14. XI. 1904 
angelegte Bouillonkultur von Jürgens II wurde am 2. 1 . 1905, also nach 
ca. l‘/ 2 Monaten filtriert. Das keimfreie Filtrat wirkte sofort: 


Kaninchen 

248. 

5-0 

eem intravenös am 2.1. 

13.1. f. 

?? 

362. 

3-0 

„ „ 2.1. 

3.1. f. 

ji 

226. 

1-0 

„ am 3.1. 

4.1. f. 

11 

226. 

1-0 

„ „ 4.1. 

6.1. f. 

11 

Nach 8 Tagen, 

261. 1-0 

am 10. I.: 

„ erhitzt auf 60 0 C. am 4.1. 

6.1. f. 

Kaninchen 

161. 

2-0 

ccm Filtrat intravenös. • 

0. 


197. 

1-0 

ii ii ii 

0. 


Ebenso verlief ein zweiter Versuch; mit einem Filtrat aus l 1 /* Monate 
alter Flexnerbouillonkultur (2. I.). 

Kaninchen 205. 5 • 0 ccm Filtrat intravenös. 3.1. f- 

„ 26. 3-0 ,. ,. „ 3.1. f- 

Auch am nächsten Tage war das Filtrat noch wirksam (3. I.). 

Kaninchen 232. 1*0 ccm Filtrat intravenös. 7.1. f. 

Degegeu nach 12 Tagen Aufbewahrung (14. I.) 

Kaninchen 248. 3 - 0 CCIU Filtrat intravenös. 0. 
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Angesichts dieser Tatsachen haben wir uns schon seinerzeit (77. Natur¬ 
forscherversammlung) (3) auf den übrigens auch von Todd (11) ver¬ 
tretenen Standpunkt gestellt, daß die Dysenteriebazillen vom Typus Flexner 
keine echten Toxine bilden dürften. Es mag späteren Untersuchungen 
Vorbehalten bleiben, die Ursache der inkonstanten und geringen Giftigkeit 
auch älterer Flexnerfiltrate zu eruieren. 

Es sei auch hier betont, daß alle Versuche mit Pseudodysenterie¬ 
bazillen (Ruhr der Irren), mit atypischem. Coli (aus dem Darm von mit 
Diarrhoen behafteten Pferden, aus menschlichem Kot), mit Coli anaörogenes 
(aus einer Periproktitis), mit Bazillus alkaligenes, mit Paratyphusbazillen 
(A und B) Toxine darzustellen fehlgeschlagen sind. Die Filtrate von 2 
bis 5 Wochen alten Kulturen wurden in Mengen 2 bis 5 00111 intravenös 
von kleinen Kaninchen gut vertragen. 

Nach dem Vorangehenden scheint es erwiesen, daß der 
Dysenteriebazillus Shiga-Kruse ein konstantes, sicher und 
typisch wirkendes, nur dieser Art zukommendes Gift bildet. 


IV. Über Antitoxine, gewonnen mit dem Toxin des Dysenterie¬ 
bazillus Shiga-Kruse. 

Zur Gewinnung antitoxischer Sera haben wir zunächst Ziegen, dann 
Pferde verwendet. 

Ziege 7 wurde mit steigenden Mengen Agarkultur (Kruse II) subkutan 
vorbehandelt. 

Ziege 14 mit wachsenden Mengen Bouillonkultur desselben Stammes. 

Bei orientierenden Versuchen über die antitoxische Wirkung des 
Dysenterieserums ergaben sich Differenzen zwischen den bei Mischung des 
Toxins und Antitoxins gefundenen Werten und solchen die bei getrennter 
Injektion erhoben werden. 

Es zeigte sich nämlich bei der kurativen Verwertung des Dysenterie¬ 
antitoxin dasselbe eigentümliche Verhalten, das wir schon an anderer 
Stelle (12) kurz geschildert haben. 

Das Serum der imunisierten Ziege 7 vom 1. Aderlaß wirkte am 4 . XI. 
überhaupt nicht, es war nicht imstande, selbst in Mengen von 0 • 5 00m die 
letate Dosis zu neutralisieren. (Der Versuch sei deswegen angeführt, weil 
er gleichzeitig als Kontrolle für die Unwirksamkeit des normalen Ziegeu- 
serums spricht.) 

0 • 1 Serum + 0*3 Toxin B (Kruse II) gemischt und intravenös injiziert. 
Kaninchen 147. 6. XI. Paralyse. 6. XI. t> 

0 • 5 Serum intravenös — getrennt — gleichzeitig intravenös 0 • 3 Toxin. 
Kaninchen 145. 5. XI. +. 
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R. Kbaüs und R. Doebb: 
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Kontrolle: 0*3 Toxin intravenöe. Kaninchen 184. 3. XI. Paralyse. 

4. XI. +. 

Das Serum vom 2. Aderlaß (14. XI.) vermochte die einfach letate 
Dosis zwar in vitro nach Mischung, nicht aber bei getrennter 
Injektion im Organismus zu neutralisieren: 

16. XI. 0 • 1 Serum intravenös + 0*3 Toxin gemischt und gleich intra¬ 
venös. Kaninchen 35. Lebt. 

22.XI. 0*6 Serum intravenös — getrennt aber gleichzeitig intravenös 
0*3 Toxin. Kaninchen 212. 23.XI. +. 

22. XI. 1 • 0 Serum intravenös — getrennt — gleichzeitig intravenös. 
0*3 Toxin. Kaninchen 193. 23.XI. t- 

Das Toxin-Antitoxingemisch war also wirksam. Injizierte man aber 
in die eine Ohrvene Toxin, in die andere gleichzeitig Antitoxin, so ver¬ 
mochte dieses selbst in lOfach größerer Menge, als zur Neutralisation 
in vitro erforderlich war, das Tier nicht zu schützen. 

Beim 3. Aderlaß (vom 8.1.) hatte das Serum der Ziege 7 zwar noch 
denselben quantitativen Wert, es war 0-1 ccm erforderlich, um die einfach 
tödliche Giftmenge in vitro zu binden. Dagegen hatte das Antitoxin eine 
qualitative Änderung erfahren: es wirkte im Gegensätze zum 2. Ader¬ 
laß auch bei getrennter, gleichzeitiger Giftinjektion, vermochte 
also das Toxin nicht nur in vitro, sondern auch im Organismus 
zu binden. 

9.1. 0*1 Serum+ 0-5 Toxin gemischt und sofort intravenös. Ka¬ 
ninchen 194. Lebt. 

9.1. 0 • 05 Serum -J- 0 • 5 Toxin gemischt und sofort intravenös. Ka¬ 
ninchen 426. 13.1. f. 

19.1. 0-1 Serum intravenös — getrennt — gleichzeitig intravenös 

0*5 Toxin. Kaninchen 194. 25.1. Paralyse. 26.1. f- 

19.1. 0*5 Serum intravenös — getrennt — gleichzeitig intravenös 

0 - 5 Toxin. Kaninchen 84. Lebt. 

19.1. 1-0 Serum intravenös — getrennt — gleichzeitig intravenös 

0*5 Toxin. Kaninchen 215. Lebt. 

Kontrolle: 19.1. 0*5 Toxin intravenös. Kaninchen 206. 20.1. f. 

Bei diesen Versuchen wurde erst Serum, und darnach sofort Toxin 
injiziert, so daß doch ein bis zwei Minuten früher Serum einverleibt 

wurde: kehrte man das Verhältnis um, und injizierte zuerst Toxin, so 
schützte 0 • 5 Serum nicht mehr, erst 1 • 0 ccm vermochten die Dosis letalis 
zu neutralisieren: 

19.1. 0*5 Toxin intravenös — getrennt — gleichzeitig 0-1 Serum. 
Kaninchen 220. 21.1. t- 

19.1. 0*5 Toxin intravenös — getrennt — gleichzeitig 0-5 Serum. 
Kaninchen 168. 21.1. +. 
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10.1. 0-5 Toxin intravenös — getrennt — gleichzeitig 1*0 Serum. 
Kaninchen 29. Lebt. 

Fünf Minuten nach der Giftinjektion war auch 1.0 Serum nicht mehr 
imstande, das Tier zu retten. Einen kurativen Wert hatte also das 
Serum zu dieser Zeit noch nicht. 

Wir schlossen (a. a. 0.) aus diesen Versuchen, „daß Antitoxine neben 
quantitativen noch qualitative Verschiedenheiten aufweisen 
können“ und daß speziell das Dysenterietoxin im Laufe der Immuni¬ 
sierung unabhängig von seinem Bindungsvermögen in vitro eine 
Steigerung der Avidität zum Gifte erfährt oder, was dasselbe 
besagen will, eine Zunahme seiner Reaktionsgeschwindigkeit. 
Von dieser aber hängt in erster Linie der therapeutische Wert 
antitoxischer Sera ab. Es ist klar, daß ein Serum beim Mischungs¬ 
versuche in vitro einen bedeutenden neutralisierenden Wert besitzen und 
doch im Organismus unwirksam sein könnte, wenn das Antitoxin sich nur 
langsam mit dem Gifte verbindet, oder präziser ausgedrückt, langsamer 
als die empfindlichen Gewebe. 

Für das Diphtherieantitoxin hat schon Roux später Cruveilhier die 
Prüfung mittels getrennter Applikation vorgeschlagen, da nach ihren 
Untersuchungen der präventive und kurative Wert eines Serums von ein¬ 
ander unabhängig sein sollen. Nach Marx stehen aber Heilwirkung und 
immunisierender Wert beim Diphtherieserum in engstem Konnex. Vielleicht 
erklären sich diese Differenzen daraus, daß die Autoren mit Antitoxin von 
verschiedener Avidität gearbeitet haben. Beim Dysenterieantitoxin liegen 
die Verhältnisse sicher so, wie sie Roux für das Diphtherieserum ge¬ 
funden hat. Das ein Parallelismus zwischen präventivem und kurativem 
Wert hier nicht besteht, zeigt auch sehr deutlich das Verhalten des Serums 
der Ziege 14 (immunisiert mit Krusebouillonkulturen). 

Beim ersten Aderlaß (am 1. XI.) enthielt dasselbe überhaupt keine 
nennenswerten Antitoxinmengen. Selbst bei Verweilen der Antitoxin- 
Toxingemische im Thermostaten bei 37 °C. vermochte 0• 1 ccm nicht, die 
Dosis letalis zu neutralisieren: 

9.XI. 0-1 Serum + 0*3 Toxin (1 Stunde bei 37° C.) intravenös. 
Kaninchen 99. 15.1. f. 

9.XI. 0-05 Serum + 0-3 Toxin (1 Stunde bei 37° C.) intravenös. 

Kaninchen 152. 11.1. 

Beim 2. Aderlaß (15. XI.) war eine schützende Wirkung bei der 
Mischung in vitro vorhanden: 

16.XI. 0• 1 Serum 4* 0• 3 Toxin gemischt sofort intravenös. Kan. 101. 
Geht nach 10 Tagen ein. 
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16.XI. 0-05 Serum + 0*3 Toxin gern. sof. intravenös. Kaninchen 189. 

22.1. t, ohne charakteristische Erscheinungen. 

16.XI. 0-01 Serum + 0*3 Toxin gern. sof. intravenös. Kaninchen 168. 
18. XI. Paresen. 22. XI. t- 

Kontrolle: 16.XI. Kaninchen 403. 17.XI. f. 

Am instruktivsten waren die Experimente mit dem Serum vom 
3. Aderlaß (16.1.). 

20.1. 0-5 Serum + 0*5 Toxin gern. sof. intrav. Kan. 121. Lebt. 

20.1. 0-1 Serum + 0*5 Toxin gern. sof. intrav. Kan. 37. Lebt. 

20.1. 0-05 Serum + 0*5 Toxin gern. sof. intravenös. Kan. 205. Lebt. 

Das Serum neutralisierte also die Dosis letalis (Kontrolle Kaninchen 101 
am 20.1. 0-5 Toxin intravenös 21.1. +) noch in der Menge von 0-05 ccm . 
Bei getrennter Injektion von Antitoxin und sofort darnach 0*5 Toxin war 
die 10 fach größere, bei Applikation von Serum nach 10 Minuten die 
20 fache Dosis erforderlich. 

20.1. 0*5 Serum intravenös — getrennt— darnach sofort 0*5 Toxin. 
Kaninchen 94. Lebt. 

20.1. 0-5 Serum intravenös — getrennt — gleichzeitig 0-5 Toxin. 

Kaninchen 82. 21.1. +. 

22.1. 0*5 Toxin nach 10 Minuten intravenös getrennt, 0-5 Serum. 

Kaninchen 293. 23.1. f. 

22.1. 0*5 Toxin nach 10 Minuten getrennt — intravenös, 1'0 Serum. 
Kaninchen 295. Lebt. 

nach 15 Minuten vermochten auch 3-0 Serum den Tod nur zu verzögern: 

9.II. 0-05 Toxin intravenös nach 15 Minuten 3-0 Serum. Kan. 227. 
11. II. Paralyse. 12. II. f. 

Kontrolle: 9.II. 0*05 Toxin. Kaninchen 293. 10.1. +• 

Das Serum hatte also einen deutlichen kurativen Wert; 
doch war derselbe verschieden vom präventiven. 

Auf solche Erfahrungen gestützt, haben wir schon früher das Postulat 
aufgestellt, daß Dysenteriesera, welche beim Menschen therapeutisch An¬ 
wendung finden sollen, vorher im Tierversuch kurativ ausgewertet 
werden müssen, und daß das bloße Neutralisationsvermögen 
nicht die Basis der Wertbemessung bilden könne. Als zu Heil¬ 
zwecken geeignet bezeichneten wir nur solche Sera, die Kaninchen mindestens 
bei getrennter, gleichzeitiger Injektion gegen die einfach letate Dosis zu 
schützen vermögen. Die späteren Untersuchungen waren nur darnach 
angetan, die Richtigkeit dieser Forderungen zu erhärten. 

Die weiteren Experimente wurden mit Serum, welches von Pferden 
gewonnen war, durchgeführt. 
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Es wurden 4 Pferde verwendet. „Jobst“ erhielt zunächst Bouillon¬ 
kulturen von Kruse II, dann reines Toxin bzw. Bouillonkulturfiltrate, die 
sich bei Kaninchen als hochwirksam erwiesen hatten (Dosis letalis 0*05 
bis 0*1). „Ignaz“ wurde mit Flexnerkulturen immunisiert, in der Hoffnung, 
auch für diese Form der bazillären Dysenterie Sera zu gewinnen, deren 
therapeutische Anwendung durch ihre Wirkung im Experiment von vorn¬ 
herein gerechtfertigt war. Die Versuche in dieser Richtung sind noch 
nicht abgeschlossen und können daher hier nicht weiter berücksichtigt 
werden. Das 3. Pferd „Infant“ erhielt außer Kruse II-Kultur (und später 
Kruse H-Toxin) auch Flexnerkulturen in der Absicht, ein für die beiden 
ätiologisch verschiedenen Formen der Ruhr anwendbares polyvalentes 
Serum zu bekommen, falls das „Ignazserum“ im Tierversuch Heilwirkungen 
entfalten würde. Auch das Serum dieses Pferdes soll an dieser Stelle nur 
soweit analysiert werden, als sein antitoxischer (gegen die Vergiftung mit 
Toxin gerichteter) Wert in Betracht kommt. 

Nach jedem Aderlaß wurden die Sera „Jobst“ und „Infant“ geprüft 
und zwar in der Regel in dreifacher Beziehung. Es wurde festgestellt: 

1. DasNeutralisationsvermögen in vitro (Mischungsversuch), 

2. Die neutralisierende Fähigkeit im Organismus (bei ge¬ 
trennter, gleichzeitiger intravenöser Injektion von Gift und 
Gegengift) und 

3. Der kurative Wert, d. h. die Applikation des Serums in 
verschiedenen Zeitintervallen nach Einverleibung des Toxins 
erfolgte. Es soll gezeigt werden, daß wir ganz ähnliche Verhältnisse 
hier vorfinden wie in den Versuchen mit Ziegenserum. 

Vor der Immunisierung waren beide Sera unwirksam (Aderlaß vom 28. II.). 

Versuch vom 8.III. 


0-5 

Serum „Jobst“ 

+ 0-1 

Toxin (sofort intravenös). 

Kan. 

254. 

9. III. f. 

01 

11 11 

+ 0-1 

n n ii 

ii 

288. 

9. III. f. 

0-5 

,, „Infant“ 

+ 0-1 

ii ii ii 

ii 

41. 

10. III. f. 

0-1 

11 11 

+ 0-1 

ii ii ii 

ii 

194. 

9. III. t. 


Auch nach 1 ständigem Verweilen des Gemisches im Thermostaten 
bei 37° C., um das Zustandekommen einer Bindung trotz geriuger Reaktions¬ 
geschwindigkeit zu ermöglichen, war der Effekt derselbe: 


Versuch vom 11. III. 

0-5 Serum „Jobst“ +0-1 Toxin (l h bei 37°C.) intrav. Kan. 323. 12.111. f. 
0-5 „ „Infant“ +0-1 „ „ „ ., ö4. 12.111. f. 

Kontrolle: 0*1 Toxin (l h bei 37°C.) intravenös. Kan. 205 und Kan. 286, 

beide am 12. III. f. 


Digitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



26 


R. Kraus uxo R. Doerr: 


Digitized by 


Da die Toxindose von 0-1 in 24 Stunden letal war, wurde am 
20. V. der Versuch mit 0*05 Toxin, welche Menge erst in 2 bis 3 Tagen 
Paralysen und Tod hervorrief, wiederholt, ohne daß die Normalsera von 
„Jobst“ und „Infaut“ auch hier eine schützende Wirkung, also einen 
Antitoxingehalt vor der Immunisierung gezeigt hätten. 

0*5 Serum „Jobst“ + 0*05 Toxin (sofort intravenös). Kan. 342. 22. V. f. 

0-1 „ „ +0-05 „ „ „ „ 203. 24.V.f. 

0-5 „ „Infant“ + 0-05 „ „ „ „ 91. 24.V. t- 

0*1 „ „ + 0*05 „ „ „ „ 251. 23. V. t- 

Beim 1. Aderlaß war das Serum „Jobst“ bereits in der Menge von 
O’l ccm imstande, die tödliche Toxiudosis in vitro zu binden: 


A. 2. VI. 0*5 Ser. „Jobst“ + 0*1 Toxin (sof. intrav.). Kan. 367. Lebt. 

379. Lebt. 
383. Lebt 
387. 8. Paralyse, 
9. VI. f. 

„ 0*01 „ „ +0*1 „ „ „ 392. 8.Paralyse, 

9. VI. f* 

B) Getrennt, gleichzeitig injiziert und zwar zuerst Serum, nach ca. 
1 Minute Toxin, war 0*5 Serum erforderlich, um das Tier zu retten: 

2. VI. 0*5 Ser. „Jobst“getr., gleichz. 0*1 Toxin intrav. K. 366. Lebt. 


6.VI. 0*3 „ 

„ 0*1 „ 

11 19 

390. 7.VI. Paralyse, 




8.VI. t* 

2.VI. 0*1 „ 

11 0*1 

ii ii 

377. 4.VI. Paralyse, 




5. VI. f. 

C) Der kurative Wert 

war noch sehr gering: 


2.VI. 0*1 Toxin, nach 16 Minuten 0*5 Serum 

„Jobst“. 

Kan. 372. 8. VI. f. 

6. VI. 0*1 „ „30 

ii 2-0 v 

>! 

„ 384. Lebt. 

„ 0*1 „ „ 30 

ii 1*0 f? 

11 

„ 400. 7. VI. f. 


„ V * i „ „UV „ X • V „ „ „ I . • 

Als Kontrolle: Kan. 364 am 2. VI. 0*1 Toxin intravenös. 4. VI. f- 


6.VI. 0*1 
„ 0*05 


+ 0 ' 
+ 0 * 


2. Aderlaß „Jobst“ (9. V.). 

Dieselbe Versuchsanordnung. — Das Neutralisationsvermögen in vitro 
sub A) gestiegen, der Wert bei getrennter, gleichzeitig Toxininjektion sub 
B) derselbe der kurative sub C) gewiß nicht gewachsen. 

A. 10. VI.: 

0*1 Serum „Jobst“ + 0-1 Toxin gern. sof. intravenös. Kan. 353. Lebt. 
0*05 „ „ +0*1 „ „ ., „ „ 400. Lebt. 

0*01 „ „ +0*1 „ „ „ „ „ 338. 11.VL f. 

B. 10. VI.: 

0-5 Serum „Jobst“ getrennt; gleichzeitig 0*1 Toxin. Kan. 335. Lebt 
0-1 „ „ „ „ 0*1 „ „ 341. 11. VL t. 

C. 10. VI.: 

0*1 Toxin, nach 15 Minuten 0*5 Serum. 11.VI. Paralyse. 12. VI. t (?)• 
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Der 3. Aderlaß (am 13. VI.) 

war infolge eines Versehens nicht in dem richtigen Zeitintervall (von der 
letzten Injektion an gerechnet) gemacht worden. Die Versuche ließen 
infolgedessen nur erkennen, daß der Wert A (Neutralisationsvermögen) 
eine weitere Steigerung erfahren hatte, nicht aber C (kurative Eigenschaft). 
A. 28. VI.: 

0-05 Serum „Jobst“ + 0*1 Toxin (intravenös sofort). Kan. 27. Lebt. 
0-01 „ , + 0-1 „ „ „ „ 391. Lebt. 

0*005 „ „ +0*1 „ „ „ „ 327. Lebt. 

C. 21. VI.: 

0*1 Toxin, nach 15 Minuten 1*0 Serum. Kan. 330. 29. VI. f. 

0*1 „ „ 15 „ 0*5 „ „ 27. 27.VI. f. 

Doch ist jedenfalls der deutlich und erheblich verzögerte Eintritt des 
Todes von K. 330 zu beachten! 


4. Aderlaß (22. VII.). 


A (Bindungsvermögen) erheblich gestiegen. — Die neutralisierende 
Dosis beträgt jetzt in vitro 0*001 cem . 

C) Noch immer in gleicher Höhe: 

A. 25. VTL: 

0*05 Serum + 0*2 Toxin 1 (sofort intravenös). Kan. 424. Lebt. 

0*005 „ +0*2 „ „ .. ,. 425. Lebt. 

0*001 „ +0*2 „ „ „ „ 274. Lebt. 


B. 25.VTL: 

1*0 Serum, getrennt, gleichzeitig intravenös 0*2Toxin. Kan. 417. Lebt 

0*5 „ „ „ „ 0*2 ,, ,, 416. Lebt. 

«*1 „ „ „ „ 0*2 „ „ 420. 26.Vn. f. 


C.10.VIH. 0*3 Toxin, nach 15Min. 2*0Serum. Kan. 450. Lebt! 


25. vn. 
27. vn. 


0*2 

0*2 


io.vm. o*3 

„ 0*3 


V 

11 

11 


15 

15 


1*0 

0*5 


1 Std. 2*0 
1 6*0 


430. 26. Vn. f. 

431. 27. VH. t. 

„ 453. ll.Vm. Paralyse, 

i2.vm. f. 

„ 448. Lebt! 


Wir sehen, wie sich ziemlich unabhängig von den unter A angegebenen 
Werten die Fähigkeit des Antitoxins entwickelt hat, noch eine Stunde 
nach vorausgegangener Giftinjektion die Tiere zu retten, d. h. das Toxin 
zu neutralisieren. Natürlich müssen auch hier um so größere Serummengen 
verwendet werden, je länger die Vergiftung andauert, wie auch Döuitz 
in seinen Arbeiten über die Grenzen der Wirksamkeit des Diphtherie- und 
Tetanusserums gefunden hat 


1 Natürlich ein anderes, genau ausgewertetes Toxin wie in den früheren Ver¬ 
suchen. 0*2 sicher letal. 


Digitizeit by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



28 


R. Kraus und R. Doerr: 


Digitized by 


. Ähnlich verhielt sich der Aufbau des Antitoxins bei „Infant“, dessen 
Serum vor der Immunisierung gleichfalls keine schützende Wirkung hatte. 
(Siehe oben.) 

1. Aderlaß (4. IV. 05.) 

A. 2.IV. 0*5 „Infant“-Serum + 0-1 Toxin (sof. intrav.). Kan. 370. Lebt. 

„ 0-1 „ +0-1 „ ., „ „ 371. ., 

,. 0-01 „ + 0-1 .. „ „ 375. 

6. IV. 0-005 „ +0-1 „ „ „ „ 398. 

„ 0-001 „ + 0-1 ,, „ ,, ,, 395. 

B. 6.IV. 1-0 Serum, getrennt gleichzeitig 0-1 Toxin. Kan. 396. 9.VI. f. 

„ 0-5 „ „ „ 0-1 „ „ 401. 9.VI. t- 

C. 2.IV. 0-1 Toxin, nach 15 Min. 0-6 Serum. Kan. 380. 5.V1. Paral. f. 

6.IV. 0-1 ., „ 30 „ 5-0 „ „ 393. 7.VI. „ f. 

„ 0-1 „ „ 30 „ 1-0 „ „ 389. 7.VI. f. 

Trotzdem also 0-001 ^ Serum in vitro noch die Dosis letalis 

neutralisierte, hatte dasselbe keine kurative Wirkung. Hier ist 
der Gegensatz noch viel schärfer ausgeprägt als bei „Jobst“. 


2. Aderlaß (9.V.). 

A. 10. VI. 0 • 001 Serum „Infant“ + 0 • 1 Toxin (intrav. sof.). Kan. 150. Lebt. 

„ 0-0005 „ „ +0-1 „ „ „ 380. Lebt. 

B. 10. VI. 0-6 Serum getrennt, gleichz. intrav. 0-1 Toxin. K. 98. 17.VI. t- 

C. 10. VI. 0-1 Toxin, nach 16 Min. 1-0 Serum. K. 387. 12. VI. Paralyse, 

13. VI. f- 

„ 0-1 „ „ 30 „ 1-0 „ „ 93. 12.VI. f- 

Kontrollen (10. VI.): Kan. 92. 0-1 Toxin. 12. VI. Paralyse. 13. VL t- 

„ 376. 0-05 „ „ „ „ t- 


0*5 Serum schützt also das Tier bei getrennter gleichzeitiger Injektion 
nicht völlig, verzögert aber die Wirkung der letalen Toxindosis. Nach 
15 bis 30 Minuten langer Vergiftungsdauer ist 1*0 Serum, mindestens das 
Tausendfache der neutralisierenden Menge im Mischungsversuch völlig 
unwirksam. 


3. Aderlaß (13. VI.). 

B. 28. VI.: 

0-5 Serum, getrennt, gleichzeitig 0-1 Toxin. Kan. 366. Lebt. 
0-1 „ „ „ 0-1 „ „ 380. 29.VI. f. 

Ebenso bei der Wiederholung des Versuches am 11. VII. 

0-5 Serum, getrennt, gleichzeitig 0-1 Toxin. Kan. 395. Lebt. 
Kontrolle: 28. VI. Kan. 395. 0-1 Toxin. 30. VI. f. 

11.VII. „ 380. 0-1 „ 13.VII. Paralyse f. 


C. Unverändert: 

28.VI. 0-1 Toxin, nach 15 
,, 0-1 ,, „1 o 

11. VII. 0 -1 „ „ 15 


Minuten 

1 ! 

V 


1 • 0 Serum. Kan. 343. 
0-5 „ ,, 338. 

1-0 ,, „ 364. 


30. VI. f. 
29. VI. f. 
12. VH. t. 
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4. Aderlaß (22. VII.). 

A. und B. nahezu unverändert. 

C. Die kurativen Werte sehr beträchtlich erhöht. 

25. VH. 0*2 Toxin, nach 15 Minuten 0*5 Serum. Kan. 429. 27. VII. +• 

„ 0-2 „ „ 15 „ 1-0 „ „ 427. 30. VH +. 

Bei 1 • 0 also bedeutendere Verzögerung der Toxinwirkung, wie sich 
aus der Kontrolle ergibt: 

25.VII. Kan. 428. 0-2 Toxin. 26.VII. f. 

Höhere Dosen schützten die Tiere vollkommen: 

2.VIEL 0-2 Toxin, nach 15 Minuten 2-0 Serum. Kan. 410. Lebt. 

Selbst nach mehreren Standen konnte jetzt noch das Toxin 
durch hohe Serumdosen neutralisiert werden: 


2.vm. 

ii 


0-2 

0-2 


Dagegen: 


Toxin, nach 30 Minuten 5>0 Serum. Kan. 442. 
„ „ 4 Stunden 5*0 „ „ 346. 

4 .vm. 


2. VIII. 0-2 Toxin nach Gestunden 10*0 Serum. Kan. 441. 

Kontrolle: 2. VIII. Kan. 427. 4. VIII. Paralyse +. 

3. VIII. 0-2 Toxin nach 10 Stunden 10*0Serum. Kan. 357. 


Lebt. 

Paralyse f. 

Lebt. 

Lebt. 


Dasselbe Resultat ergab die Wiederholung dieses Heilungsversuches 
am 11. VHI. mit einem anderen Toxin. 


ii. vm. 

0 • 3 Toxin, nach 

15 Minuten 2*0Serum 

„Infant“. Kan. 144. 

Lebt. 


°*3 ii ii 

6 Stund. 2-0 „ 

„ „ 318. 

>7 


0 • 3 „ „ 

6 „ 50 „ 

„ „ 53. 

yy 


9*3 „ ,, 

10 „ 10-0 „ 

n ii 463. 



II V «» II II (I „ „ „ »uo. „ 

Kontrolle: ll.VIH. Kan. 333 intrav. 0• 3 Toxin. 12.VIII. Paresen. 13.VIH. f. 


Diese Erfolge mußten dazu ermutigen, den Versuch zu wagen, ob nicht 
bereits vorhandene Krankheitssymptome durch große Serummengen zum 
Schwinden gebracht werden können, und so Heileffekte im engsten Sinne 
des Wortes im Tierexperimente hervorzurufen. 

Solche direkte Heilversuche sind nun wiederholt gelungen, jedoch nur 
dann, wenn die Schädigung noch nicht zu weit vorgeschritten war. Völlige 
Paralysen der Extremitäten konnten nicht mehr beeinflußt werden und 
die Tiere gingen regelmäßig ein. Bestanden aber bloße Schwäche¬ 
zustände, Paresen der Vorder- oder Hinterbeine, so hatte die 
intravenöse Seruminjektion oft überraschende Erfolge. Die 
Paresen gingen in 24 Stunden zurück, die Kaninchen blieben am Leben. 

1. Versuch. 

Kan. 338. 28. VH. 2 com Toxin subkutan. 

31.VH. Paralyse der Hinterbeine. Diarrhöe. Erhält I0 ccra 
Serum „Infant“ intravenös. l.VIII. f- 
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2. Versuch. 

Um mit der Seruminjektion noch zurecht zu kommen, d. h. vor völliger 
Ausbildung von Paralysen, wurde bei einzelnen Tieren gleichzeitig mit dem 
Toxin, aber subkutan eine sonst nicht ausreichende Antitoxinmenge 
gegeben, in der Absioht, die Entwicklung der Krankheitssymptome zu ver¬ 
zögern und speziell das Stadium der Paresen zu verlängern. 


Kan. 333. 


11. VIII. 0*3 Toxin intravenös. 

12. Vm. Paresen der Vorder- und Hinterbeine. 
„ 10 ccm Serum „Infant“ intravenös. 

13. VHI. f- 


Kan. 83. 


Kan. 447. 


Kan. 451. 


11. VIH. 0*3 Toxin, nach 2 Stdn. 5 ccm Serum „Infant“ intrav. 

12. VIH. Paralyse. 

„ 10 ccra Serum „Infant“ intravenös. 

13. VHI. Paralyse f. 

10. VIII. 0 ■ 5 Serum „Infant“ subkutan 4* 0 • 3 Toxin intravenös. 

12. VIH. Paresen der Vorder- und Hinterbeine. 

„ 10 ccm Serum „Infant“ intravenös. 

13. VIH. Keine Paresen, bleibt am Leben! 

10. VHI. 5 • 0 Serum „Infant“ subkutan + 0-3 Toxin intravenös. 

12. VIII. Parese der Vorderbeine. 

„ 10 ccra Serum „Infant“ intravenös. 

13. VHI. Keine Paresen, bleibt am Leben! 


3. Versuch. 


Kan. 316. 


Kan. 283. 


Kan. 144. 


11. VIII. 2*0 ccm Toxin intraperitoneal. 

12. VIII. 0. 

13. VIII. Paralyse! 

„ 10 cein Serum „Infant“ intravenös. 

u. vm. t. 

11.VHI. 0*05 Serum „Ignaz“ (Flexner) -j- 0*3 Toxin. 

13. VIII. 0. 

14. VIH. Parese der Vorder- und Hinterbeine. 

„ 10 com Serum „Infant“ intravenös. 

14. VHI. Abends f. 

11. VIII. 0*8 Toxin nach 15 Minuten 2-0 Serum intravenös. 

12. VIII. 0. 

13. VIII. Parese der Vorderbeine. 

„ 5*0 Serum „Infant“ intravenös. 

14. VIII. Keine Parese, läuft. 

15. VIII. 0. Bleibt am Leben. 


4. Versuch. 

Kan. 353. Kontrolle. 27. VIII. 0-1 Toxin intravenös. 

28. VHI. Paralyse der Vorder- und Hinterbeine. 
„ Nachmittags y. 
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Kan. 367. 


Kan. 431. 


Kan. 366. 


Kan. 429. 


Kan. 426. 


27. vm. 0*0005 Serum (nicht imstande, in vitro die Dos. let. 

zu binden!) + 0.2 Toxin. 

28. Vm. Parese der Hinterbeine. 

„ jQccra g erum )r lnfant“ intraperitoneal. 

29. VIII. f. 

27. Vm. 0*1 Toxin intravenös. 

28. Vm. Paraljse der Vorder- und Hinterbeine. 

„ 10 ccra Serum „Infant“ intravenös, nach 4 Stunden f. 

27. Vm. 0 • 1 Toxin, nach 6 Stunden 1 • 0 Serum „Infant“ intrav. 

28. Vin. Schwere Paralyse. 

„ 10 ccm Serum „Infant“ spinal, nach 4 Stunden f. 

27. VIH. 0*1 Toxin intravenös, nach 30 Minuten 0*5 Serum 

„Infant“ intravenös. 

28. Vm. Paralyse der Vorderbeine, Parese der Hinterbeine. 
„ 10 ccm Serum „Infant“ intravenös. 

29. Vm. Paralyse der Vorder- und Hinterbeine. 

30 . vm. f- 

25.VIH. 0*1 Toxin intravenös ohne weiteren Zusatz. 

27. VIH. Parese der Vorder- und Hinterbeine. 

„ 10 ccm Serum „Infant“ intravenös. 

28. Vm. Geringe Parese der Vorderbeine. Das Tier, welches 

tagsvorher bei seitlicher Lagerung sich nicht aufrichten 
konnte, setzt sich heute sofort auf. 

29. Vm. Keine Paresen, läuft. 
l.IX. 0. Bleibt am Leben. 


Derartige Heilwirkungen vermag das antitoxische Serum jedoch nur 
bei intravenöser Injektion auszuüben. Subkutan sind selbst große und 
gleichzeitig mit dem Toxin einverleibte Antitoxinmengen nicht imstande, 
die Tiere zu schützen. Das intravenös injizierte Gift gelangt eben zu 
rasch und in zu großen Mengen zum Zentralnervensystem, als daß das 
vom TJnterhautzellgewebe nur allmählich resorbierte Serum seine Wirkungen 
entfalten könnte. Wir haben schon seinerzeit darauf hiugewiesen, daß 
diese Ergebnisse der Tierexperimente nicht den Schluß zulassen, daß auch 
beim Menschen das Heilserum intravenös gegeben werden müsse; hier 
erfolgt ja die Resorption des jeweilig in der Darmschleimhaut gebildeten 
Toxins nur allmählich, also ebenso wie die Diffundierung des subkutan 
gereichten Serums in die Säftemasse. Wie wir noch zeigen werden, spricht 
auch die Erfahrung für die Beibehaltung der subkutanen Injektionen des 
Heilserums bei der Dysenterie, die weniger umständlich sind als die intra¬ 
venösen und nur in schweren Fällen vielleicht in Betracht kämen. 

Dagegen gelingt es auch bei Tieren (Kaninchen), durch subkutane 
Semminjektion prärentiv gegen die nach einiger Zeit erfolgende Toxin- 
einspritzung zu schützen. 
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Bei der Besprechung der Toxindarstelluug haben wir erwähnt, daß man 
durch kurze Extraktion 24 stündiger Agarkulturen mit Kochsalzlösung bei 
Zimmertemperatur und Filtration durch Filter Flüssigkeiten erhält, die 
beim Kaninchen die gleichen toxischen Wirkungen hervorbringen, wie 
die Filtrate älterer Bouillonkulturen. Diese Toxine lassen sich durch die 
antitoxischen Sera gleichfalls neutralisieren und sind daher offenbar mit 
den Giften der Bouillonfiltrate identisch. 

6 Agarflaschen Kruse II nach 36 Stunden mit Kochsalzlösung extrahiert 
und sofort filtriert. 


8.X. 

13.X. 




0-5 

0-5 

0-5 

0-5 

0-3 


Filtrat intravenös + 0 • 2 Serum „Elektra“. Kan. 136. 
„ „ (Kontrolle) „ 319. 

+0*2 Serum „Elektra“ intravenös. „ 63. 

” + .9' 1 » » » » 125. 

Überlebt, geht dann am 21. X. ein. 

„ intravenös (Kontrolle). Kan. 115. 15. X. f. 


Lebt. 
11. X t 
Lebt. 


Das Serum „Elektra“ stammte von einem mit Kruse II immunisierten 
Pferde, das aber im Sommer 1904 eingiug. Wie man sieht, war dasselbe 
imstande, wenigstens das Doppelte der tödlichen Menge Agarfiltrates zu 
neutralisieren. 

In gleicher Weise schützt das Antitoxin auch gegen die gleichzeitige 
subkutane Injektion lebender oder abgelöster Kultur: 

20.EX. 1 Ose Kruse II + 0-5 Serum „Elektra“ subkutan. Kan. 168. Lebt, 
ii 1 i! ii "b 0 • 1 „ ii )i it 169. •• 

ii 1 ,.n ii b 0*05 „ „ ii ii 165. ., 

„ 1 Öse Kruse II subkutan. Kontrolle 167. 25. IX. Paralyse u. Tod. 

10. VH 1 Öse (Kruse-Krakau abgetötet) subk. + 1-0 „Elektra“. K. 35. Lebt. 
26.IX. 1 „ Kruse II „ „ + 0-6 „ „ 166. 

Überlebt, geht am 12. X. makrantisch ein. 
„ 1 „ „ abgetötet, subkutan + 0-1 „Elektra“. K. 163. 

30. IX. Paralyse u. Tod. 

„ 1 ,, „ „ (Kontrolle). K. 158. 28. IX. Paralyse u. Tod. 


Da dieses Serum mit Toxin gemischt und intravenös injiziert, schon 
bei 0*05 die tödliche Dosis paralysierte, bei subkutaner gleichzeitiger 
Applikation der abgetöteten Kultur aber erst bei 0*5 bis 1*0* wirksam 
war, so ergibt sich daraus der Schluß, gaß von der Subkutis aus das 
Toxin rascher in die Körpersäfte aufgenommen wird als das Serum. 

Schließlich haben wir auch untersucht, inwieweit dem Serum bei Ver¬ 
wendung lebender Kulturen statt Toxine kurative Eigenschaften zukommen. 
Als Versuchstier wählten wir die weise Maus, welche erst auf größere 
(im Vergleich zum Kaninchen) Mengen Toxin reagiert, bei Einspritzung 
lebender Krusebazillen in die Bauchhöhle prompt reagiert. Die Tiere 
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gehen an einer serös-fibrinösen Peritonitis zu Grunde, mit septikämischer 
Ausbreitung der Keime im Blute und allen Organen. Die lebende 24 stüudige 
Agarkultur zeigte folgende Virulenz: 


27. VII. 


11 

11 


Maus, brauner Kopf . . 

Rücken . 
Steiß . . 

r.Yorderf. 

1. „ 


ii 

ii 

ii 

ii 


ii 

ii 

ii 

ii 


1 Öse intraperitoneal f. 

V2 » »> 1"* 

V 4 » » +• 

Vb r » +• 

he » » 


Es konnte also 1 / 2 Ose als doppelte bis vierfache letale Dosis ange- 
gesehen werden. Übrigens wurden bei jedem Einzel versuch 2 Kontrollen 
mit je Öse injiziert, die prompt eiugingen. 

Um über die Spezifität der Serumwirkung ins klare zu kommen, 
wurden überdies nicht nur die Sera „Infant“ und „Jobst“, sondern auch 
„Ignaz“ (reines Flexnerserum) jeweils in Anwendung gebracht. Die 
Resultate eines der zahlreichen Versuche sind in der folgenden Tabelle 
der leichteren Übersicht wegen zusammengestellt. 


Serum 



lobst 


Infant 

IglUlZ 

Art der 

_ 

00 

® 00 ! 

^ a 

- -■!• 

0 p 

0 p 

ca 

JZ 

cq 

1 0 p 

QQ 

m 

ca 

T 3 

(Kontrolle) 

Einverleibung 

tc 2 

P 0 1 

© CO 

I _ 

s S 3 

Sag 

1—1 .s 

<V . 02 

CO 

© 

< 

9 

< 

. 

s 2 s 
SJ.2 
<8-0 x 

1 © 

np 

a> 

< 

4. Ader 

Serum 4- 


1.0 1 

4 - 

lebt 

lebt 

+ 

lebt 

lebt 

4- 

l /i Öse Kruse II 


0-5 

4- 

+ 

»» 

+ 

4- 


4- 

gemischt 


0-1 

4 - 

' + 

ff 

+ 

+ 

+ 

4 - 

(intraperitoneal) 


0*05 

0*005 

4- 

+ 

; 

+ 

+ 

1 

I + 

4- 

l / 4 Ose Kruse II 


1*0 

4* 

4- 

i lebt 

I + 

I + 1 

lebt ' 

4- 

nach 1 Stunde 


0-5 

4 - 

4 - 

»» 

4 - 

| 4 - 


+ 

Serum 


0-1 

4- 



4- 

4 - 

4 - 

4- 

(intraperitoneal) 

1 

0-05 

4- 


4- 

| 4 - 


4- 


Die Heilwirkung des Serums „Jobst“ vom 4. Aderlaß trat auch bei 
wiederholten Versuchen deutlich in Erscheinung: 

10. VIII.: 

2 Kontrollen (unbeg.) Öse Kruse intraperitoneal. 11. VIII. f- 
V 2 Öse Kruse i. p. nach 1 Stunde 1 • 0 „Jobst“ i. p. r. Kopf Lebt. 


11 

11 

11 

1 

11 

0-5 

11 

11 

11 

11 

1 

11 

0-1 

11 

11 

11 

11 

2 

Stunden 

1-0 

11 

11 

11 

11 

2 

11 

0-5 

11 

11 

11 

11 

2 

11 

0-1 

11 

11 

11 

11 

3 

11 

1-0 

11 

11 

11 

11 

3 


0-5 

11 

11 

feilsch r. f. 

11 

Hygiene. 

11 

LV. 

3 

11 

0-1 

11 
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r. Rücken „ 

r. Steiß „ 

r. Vorderf. „ 

1. „ li.vm. + c?) 

r. Hinterf. 11.VIII.+. 

1. „ Lebt, 

r. Ohr „ 

1. „ ll.VUIt. 
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Ebenso am 3. VIII. 

Kontrolle: 1 / | Ose Kruse i. p. 4.VIII. f. 

J / 2 Ose Kruse i.p. nach 1 Stunde 1-0 „Jobst“ i.p. 1. Vorderf. Lebt. 

„ ,, „ 1 0-5 „ „ r. Hinterf. „ 

■) >? r t i, 0*1 „ ii 1- n i’ 

„ „ »1 „ 0 05 „ „ r. Ohr 4.VIIIf. 


Auch bei subkutaner gleichzeitiger Serumapplikation war eine deutlich 
schätzende Wirkung nicht zu verkennen und ebenso gelangen Präventiv¬ 
impfungen 24 Stunden vor intra peritonealer Infektion: 


3.VIII. 05. Kontrolle: 1 j., Ose Kruse i. p. 4.VIII. f. 

1-0 „Jobst“ subkutan + ] , 2 Öse Kruse i.p. 1. Vorderf. Lebt. 

0-5 „ „ + V 2 „ „ „ r. Hinterf. „ 

0.1 -fl/ 1 

v A yy yy 1 2 ” » 1# ?* ?? 

0-05 „ „ + 1 2 » » v r - Ohr 4. VIII. t- 

5. VIII. 05. 


1-0 „Jobst“ i.p. nach 24 Stunden 1 j 2 Öse Kruse bl. Rücken. Lebt. 
0-5 „ „ „ 24 „ „ bl. Kopf. „ 

0*1 „ „ „ 24 „ „ bl. Steiß. „ 


Daß das Dysenterieantitoxin streng spezilisch ist, ergibt sich einerseits 
aus der Unmöglichkeit, mit demselben Mäuse gegen die Infektion mit 
lebenden Flexuerbazillen zu schützen, andererseits aus den zahlreichen, 
stets negativ ausgefallenen Versuchen, die oben beschriebenen inkonstanten 
und ihrer Natur nach unbekannten Gifte in Flexnerbouillonfiltraten beim 
Kaninchen durch Krusesera zu neutralisieren. Andrerseits war das Flexner- 
serum von Ziege 13 (3. Aderhiß) völlig unwirksam gegen Krusetoxiu: 


0-05 (Serum Kruse) Ziege 7 + 0*5 Toxin intrav. Kan. 226. Lebt. 

0-1 ( Fl ex n er) „ 13 + 0-5 „ „ „ Nach48St<H 

Das Pferdeserum „Ignaz“, gleichfalls ein Flexnerserum, verhielt sieh 
ganz gleich. 

Damit war auch die therapeutische Anwendung des Dysenterieserums 
bei ruhrkranken Menschen von vornherein in gewisser Beziehung begrenzt. 
Nur für jene Krankheitsfälle, die auf einer Infektion mit Kruse- 
Shigaschen Bazillen beruhen, kann man daran denken, sie mit dem 
antitoxischen Heilserum zu behandeln, bei Flexnerinfektioneu erschien 
die Anwendung des antitoxischen Serums bereits nach den Tierversuchen 
ausgeschlossen. Da die Flexuerbazillen keine konstanten echten Toxiue 
bilden, so erscheint hier die Anwendung des antitoxischen Serums über¬ 
haupt nicht denkbar; ob es uns gelingen wird, wirksame antiinfektiöse 
Sera für diese Form der bazillären Dysenterie zu finden, mag späteren 
Untersuchungen Vorbehalten bleiben. In Beziehung auf die praktischen 
Bedürfnisse dürfte jedoch diese Frage insofern von sekundärer Bedeutung 
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sein, da nach unseren Erfahrungen (Epidemien von Wien, Enzersdorf, 
Korneuburg) die Flexnerinfektionen durchweg leicht verlaufen; das Fieber 
dauert höchstens 24 bis 48 Stunden, die Zahl der Stühle ist gering (oft 
nur 4 bis 8 pro die), die Allgemeinerscheinungen (cerebraler und kardialer 
Natur) treten zurück. In wenigen Tagen läuft der ganze Prozeß ab und 
hinterläßt nicht jene Nachkrankheiten (Gelenkaffektionen), die für die 
Fälle der Dysenterie Shiga-Kruse typisch sind. 


V. Über die Anwendung des Dysenteriesernms bei Menschen. 

Die Erkenntnis, daß der Dysenteriebazillus ein Toxin bildet und daß 
das durch Immunisierung gewonnene Antitoxin im Tierexperimente und 
zwar beim hochempfindlichen Kaninchen, deutliche präventive und kurative 
Wirkung besitzt, mußte notwendig dazu auffordern, das Serum auch bei 
der menschlichen Erkrankung zu versuchen. Abgesehen davon, daß 
Shiga bereits sein Serum therapeutisch verwendet hat, bestimmten die 
eben angeführten Heilerfolge bei bereits erkrankten Kaninchen, welche 
im Juli 1904 beobachtet wurden, den Vorstand des Institutes Hm. Prof. 
Paltauf, das Serum bei menschlichen Erkrankungen anzuwenden. Dazu 
war es aber natürlich notwendig, die bakteriologische Untersuchung der 
behandelten Fälle, zum mindesten wenigstens von einigen der jeweiligen 
Gruppenerkrankungen, durchzuführen, um die Sicherheit zu haben, daß es 
sieb um die durch Bazillus Kruse-Shiga bedingte Erkrankung handle. 
Unter den obwaltenden Verhältnissen waren dadurch Dysenterie-Erkrankungen 
unter der ländlichen Bevölkerung, wie solche in manchen Gegenden Vor¬ 
kommen, ausgeschlossen, wenn nicht die Möglichkeit geboten wurde, daß 
durch einen Fachmann der bakteriologische Befund erhoben wurde. 

In die Zivilspitäler gelangen Dysenterieerkraukungen, namentlich 
frische nur selten. Der Institutsvorstand wendete sich daher an das k. 

u. k. Reichskriegsministerium mit dem Ersuchen, veranlassen zu wollen, 
daß bei Militär vorkommende Fälle von Dysenterie, die sich nach bakterio¬ 
logischer Untersuchung als geeignet erweisen, mit dem vom Institute her¬ 
gestellten Immuuserum behandelt werden. Herr Generaloberstabsarzt 

v. Uriel kam diesem Ansuchen mit großem Interesse und Bereitwilligkeit 
entgegen, traf einerseits die Einrichtung, daß der eine von uns (Dörr) in 
die Lage versetzt wurde, die bakteriologische Untersuchung vorzunehmen 
und gestattete die Behandlung von Erkrankten. 

Diesem Entgegenkommen danken wir die in folgendem angeführten 
Resultate. 

3* 
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Wir haben das im Thierexperiment erprobte antitoxische Serum (der 
Pferde „Elektra“, „Infant“ und „Jobst“) bei Menschen angewendet. Die 
Dosis betrug 20 bis 30 ccm , und wurde subkutan in der Unterbauchgegeud 
appliziert. Trat die Wirkung (Nachlassen des Fiebers, der Kopfschmerzen, 
des Stuhlzwanges, Besserung des Allgemeinbefindens, Absinken der Zahl 
der Stühle) innerhalb 24 Stunden ein, so wurde von einer wiederholten 
Injektion abgesehen; blieb der Effekt aus, so wurde eine gleiche Dosis am 
nächsten, eventuell am 3. Tage appliziert 

Yor Anwendung des Serums wurde natürlich der Charakter der 
Epidemie festgestellt. Wie die bisherigen Erfahrungen zeigen, haben die 
einzelnen Epidemien einen einheitlichen Erreger. Trotz zahlreicher Unter¬ 
suchungen konnten wir nie ein gemischtes Auftreten von Flexner- und 
Krusefällen innerhalb einer Epidemie feststellen. Es genügt daher, die 
Untersuchung eines oder einiger weniger Fälle; erweist die Kultur der 
Fäzes auf Drigalskiplatten Krusebazillen, oder agglutiniert das Serum etwa 
vorhandener, mindestens einer Woche alter Fälle diese Art von Ruhr¬ 
erreger, so ist die Serumbehandlung bei allen weiteren Erkrankungen 
indiziert 

Das erstemal fand das Dysenterieserum Anwendung bei einer unter 
den Truppen der Krakauer Garnison ausgebrocheneu Kruse-Epidemie (1904). 
Die erzielten Erfolge sind aus den im folgenden wiedergegebenen Kranken¬ 
geschichten zu entnehmen. 

1. Dragoner, Franz Eier, erkrankte am 10. VIII. an allgemeinem Un¬ 
wohlsein, Kopfschmerzen und Mattigkeit. Am 11. VIII. stellten sich kolik¬ 
artige Schmerzen und Durchfälle ein, die anfangs breiig waren, dann aber 
rasch einen blutig-schleimigen Charakter annahmen. Am 11. VIII. abends 
Aufnahme ins Spital. 

Stat. praes.: Milz nicht vergrößert, Bauch etwas aufgetrieben, sehr 
empfindlich und schmerzhaft, namentlich in der Gegend des Colon descendeus. 
Heftiger Stuhldrang; schmerzhafte Defäkation; die Stühle sind blutig-schleimig 
von Flöckchen durchsetzt. (15 pro die), Temp.: 38-3°. 

Therapie: Bettruhe, Diät, Kalomel. 

14. VIII. Patient sehr schwach, appettitlos; heftige Bauchschmerzen. 
Puls klein, beschleunigt. 12 schleimig-blutige Stühle. Temp. früh 37°, 
abends 39°. 

15. VIII. Schleimig-eitrige, mit größeren Blutquantitiiten versetzte Stühle. 
Temp. früh 37 • 5 °, abends 39 • 2 u . 

17. VIII. Patient sehr herabgekommen, blaß, schlaflos. 12 Stühle. 

20. VIII. Patient teilnahmslos, Puls klein, unregelmäßig. Täglich 10 bis 
12 schleimige, bräunliche Stühle. 

21. VIII. Stühle (11) schleimig-blutig von gangränösen Schleimhaut¬ 
fetzen durchsetzt. Temp. 37-9°. 

23.VIII. Patient ist äußerst erschöpft, anämisch; Puls sehr klein, 
dikrot. — Stühle blutig-schleimig von schwärzlichen Fetzen durchsetzt. 
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25. VÜI. 30 ccm Ruhrserum („Elektra“) subkutan. 

26. YI3L Einige Stunden nach der Injektion nahmen die Schmerzen 
ab, der Tenesmus ließ nach, um bald völlig aufzuhören. Allgemeinbefinden 
wesentlich gebessert. In der Nacht vom 25. auf den 26. VIII. konnte Patient 
wieder ungestört schlafen, fühlt sich am Morgen sehr gestärkt. Injektions¬ 
stelle schmerz- und reaktionslos. 8 schleimige Stühle ohne Blut. Temp. 37-3°. 

27. VIII. Besserung fortschreitend. Abdomen nicht mehr druckempfind¬ 
lich. Puls voll und kräftig. Temp. 36*6°. 6 schleimige Stühle. 

30. VIIL 3 dünne, normal gefärbte Stühle ohne Schleim und Blut. 
Patient wird täglich kräftiger. 

Die Fäzes werden bald breiig, normal. Die Defäkation ist schmerzlos. 

2. Dragoner, Anton Podlezl, in der Nacht auf den 15. VIII. plötzlich 
mit Bauchschmerzen und blutigen Stühlen erkrankt. 

Stat. praes.: 16. VIII. Milz nicht vergrößert, Abdomen in der Gegend 
der Flexur sehr druckempfindlich; starke Bauchschmerzen. 48 blutige, nach 
Sperma riechende Stühle. Starker Tenesmus. 

Temp. 38°. Große Niedergeschlagenheit und Mattigkeit. 

Therapie: Bettruhe. Kalomel. 

18. VIII. 20 schleimig-blutige Stühle. Temp. 38°. 

20. VIII. Sichtlicher Kräfteverfall, Stimmung deprimiert, Augen haloniert. 
Temp. 38°. 

22. VIII. Patient äußerst erschöpft, liegt bewegungslos und apathisch 
im Bette. Temp. 38°. 

23. VIII. 30 ccm Ruhrserum („Elektra“). 

Auffallend prompte Wirkung: das Allgemeinbefinden bessert sich rasch. 
Patient ist mit seinem Zustande zufrieden, fühlt sich sehr gekräftigt. Bauch¬ 
schmerzen und Tenesmus haben nachgelassen, der Puls ist weniger frequent. 
Temp. 37-5 0 . 

24. Vm. 6 schleimige Stühle ohne Blut. Temp. 36*9°. 

26. VIII. Rasche Kräftezunahme. 4 flüssige, normal gefärbte Stühle. 

28. vm. Täglich 3 normale Stühle. Patient befindet sich völlig wohl 
und wird geheilt entlassen. 

3. Dragoner, Jaroslaus Behal, am 19. VIII. mit allgemeiner Mattigkeit, 
Kopf- und Magenschmerzen erkrankt. Abends Schüttelfrost. Tags darauf 
heftige Bauchschmerzen und zahlreiche schleimig-blutige Stühle. 

20.Vm. Spitalsaufnahme. Stat. praes.: Milz nicht vergrößert, Bauch 
aufgetrieben, sehr schmerzhaft. Starker Tenesmus. Patient verbleibt fast 
die ganze Zeit am Leibstuhl. 92 Pulse. Temp. 38*3°. 

Therapie: Bettruhe, Kalomel. 

22 . VIII. Patient schwach, blaß, Gesicht eingefallen. Völlige Schlaf¬ 
losigkeit. Unzählige blutig-schleimige Stühle. Puls klein, frequent. Tem¬ 
peratur 37-5°. Starker Brechreiz. 

23. VIII. 30 ccm Elektraserum. Nach der Injektion rasche Besserung, 
Gefühl völligen Wohlbefindens. — Puls voll, weniger frequent. Die kolik¬ 
artigen Schmerzen und der Tenesmus verlieren sich bald. 

24. VIII. 7 schleimige Stühle ohne Blut. Injektionsstelle schmerz- und 
reaktionslos. Temp. 36-7°. 
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25. YIII. 6 flüssige Stühle fast ohne Schleim. Temp. 36°. Die Besserung 
nimmt rasch zu, am 30. YIII. sind die Stühle normal. Die weitere Rekon¬ 
valeszenz verläuft ohne Komplikationen. 

4. Unterpionier, Gustav Sonntag, am 28. YIII. mit Kopfweh und Bauch¬ 
schmerzen erkrankt. 

30. YIII. Blutig-schleimige Stühle, starker Brechreiz. Spitalsaufnahme. 

Stat. praes.: Die Gegend des Colon ascendens sehr schmerzhaft. 

7 schleimig-blutige Stühle. Puls klein, frequent. Kontinuierliche Bauch¬ 
schmerzen, die sich anfallsweise zu unerträglicher Höhe steigern. 

31. VIII. 30 ccm Ruhrserum. 

l.IX. Patient fühlt sich besser. Die Bauchschmerzen sind geringer, 
der Puls voller. Injektionsstelle schmerz- und reaktionslos. 5 Stühle. 

2. IX. Patient hat das Gefühl großer Erleichterung, die Schmerzen 
sind minimal, die Entleerungen normal, der Puls voll. 

3. IX. Große Schmerzen in der Ueocoecalgegend. Daselbst ist ein 
druckempfindlicher, nicht beweglicher Tumor von glatter Oberfläche zu tasten. 

4. IX. Kontinuierliches Erbrechen. 4 flüssige schleimige Stühle. Tem¬ 
peratur 37*4°. 

5. IX. Patient fühlt sich besser, die Schmerzen haben nachgelassen, 
kein Brechreiz. — Der Tumor ist kleiner, weniger schmerzhaft. 

6 . IX. Sichtbare Kräftezunahme. Stühle von normaler Beschaffenheit. 
Tumor klein, schmerzlos, beweglich. Patient wird nach einigen Tagen ge¬ 
heilt entlassen. 

5. Dragoner, Adolf Ehler, am l.IX. mit heftigem Durchfall erkrankt. 
Am 2. IX. starker Tenesmus; alle 10 Minuten ein blutiger Stuhl. Spitals¬ 
aufnahme am 3. IX. 

Stat. praes.: Milz nicht vergrößert, Abdomen druckempfindlich, besonders 
in der Gegend des Colon descendeus. Starke, an Intensität mit jeder Ent¬ 
leerung zunehmende Bauchschmerzen. 26 schleimig-blutige Stühle. Heftiger 
Tenesmus. Es besteht große Schwäche und Mattigkeit. Pulse 90. Temp. 39 • 3 ü . 

4. IX. 30 ccm Elektraserum. 

5. EX. Der Patient hat sich vollkommen erholt, die Schmerzen sind 
sehr gering. Kein Tenesmus. 5 schleimige Stühle. Injektionsstelle reaktionslos. 
Temp. früh 37°. Abends 38°. 

6 . IX. Keine Beschwerden, 4 flüssige, gelbgefärbte Stühle. Temp. 36 • 6 bis 
37-1°. Puls voll, 60. 

7. IX. 2 dünne, normal gefärbte Stühle. Temp. 36* 6°. 

11 . IX. Täglich 1 bis 2 breiige, normal gefärbte Stühle. Die weitere 
Rekonvaleszenz verläuft ohne Komplikationen. 

6 . Sanitätssoldat, Josef Chodura. Seit 3 Monaten als Wärter* bei Ruhr¬ 
kranken beschäftigt. Ara 19. YIII. mit Kopf- und Leibschmerzen, Fieber, 
Brechreiz erkrankt. Bald darauf heftiger Durchfall: 18 schleimig-blutige 
Stühle. 

Stat. praes.: 19. VIII. Milz nicht vergrößert. Abdomen druckempfindlich. 
Intensive kolikartige Schmerzen, heftiger Tenesmus. 20 schleimig-blutige 
bis rein blutige Stühle. 

Therapie: Bettruhe, Kalomel. 
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21. VIEL Patient sehr geschwächt, klagt über Schlaflosigkeit. Schwere 
Störung des Allgemeinbefindens, tiefe Depression. Kontinuierliche Kolik- 
Schmerzen. Puls klein, sehr frequent. Temp. 38 bis 38-4°. Entleerungen 
zahlreich, schleimig-blutig, braunrot. 

22 . VIII. Große Kräfteabnahme; Puls sehr klein und frequent. Heftige 
Schmerzen, starker Tenesmus. 16 blutig-schleimige, von nekrotischen, 
schwarzen Schleimhautfetzen durchsetzte Stühle. Temp. 37 bis 37-4°. 

23. VIH. Zunahme der Schwäche. 18 Stühle. 

24. VIEL Entkräftung und Abmagerung machen weitere Fortschritte. 
Patient ist völlig apathisch, sein Gesicht blaß, der Puls kaum fühlbar, die 
Extremitäten kalt. Unwillkürliche Entleerungen. 

25. VIII. 30 ccm Elektraserum. 

26. VIH. Allgemeinbefinden auffallend gebessert. Apathie geschwunden. 
Puls voller, weniger frequent. Patient lobt selbst die Wirkung der Injektion. 
Tenesmus und Schmerzen haben nachgelassen. Stühle schleimig-blutig. In¬ 
jektionsstelle schmerz- und reaktionslos. Temp. 37°. 

27. VIH. Kein Tenesmus. 5 schleimige Entleerungen. Das linke Knie¬ 
gelenk geschwollen, schmerzhaft, die Haut darüber gerötet. Ballottement 
der Patella. Temp. 37-7 bis 38-5°. 

28. VIH. Das Kniegelenk noch geschwollen, schmerzhaft. Sonst völliges 
Wohlbefinden. Stuhl flüssig, ohne Schleim. 

29. vm. 4 flüssige, gelbe Stühle. Temp. 37-4 bis 38-3°. 

31.VTH. Stuhl normal. Schwellung des Kniegelenkes verschwunden, 
Bewegungen frei, schmerzlos. Temp. 36*1 bis 37-2°. 

l.IX. Geheilt entlassen. 

7. Dragoner, Otto Schön, am l.X. mit heftigen Bauchschmerzen und 
leichtem Fieber erkrankt. Bald darauf Durchfall. Flüssige, grünliche Stühle. 
Am 2.X. Blut in den Entleerungen. 

Stat. praes.: Milz nicht vergrößert. Abdomen aufgetrieben, sehr schmerz¬ 
haft. Heftiger Tenesmus. Alle 10 Minuten eine flüssige, schleimig-blutige 
bis rein blutige Entleerung. Brechreiz, bedeutende allgemeine Schwäche und 
Prostration. 88 Pulse, Temp. 37-5°. 

6 . X. 20 ccm Ruhrserum. 

7. X. Schmerzen dauern in gleicher Intensität weiter, der Tenesmus 
hält an. 30 Entleerungen im Tag; schleimig-blutig mit schwarzgrünlichen 
Fetzen. Puls 92. Temp. 37 bis 38-4°. 

8 . X. Zustand gebessert. Schmerzen geringer. 20 schleimig-blutige 
Stühle. Temp. 36-7 bis 37*6°. Pulse 86. 

9. X. Bedeutende Besserung im Befinden, große Erleichterung, keine 
Schmerzen, Tenesmus geringer. 10 schleimige Stühle mit wenig Blut. 
Temp. 36-6 bis 36*1. Puls 76. 

10. X. Patient fühlt sich vollkommen erholt. 5 flüssige, schleimige Stühle. 

13.X. Stuhl normal. Weitere Rekonvaleszenz ohne Komplikationen. 

8 . Dragoner, Franz Eibl, seit 12.X. leichte Kolikschmerzen, die sich 
allmählich steigerten. Heftiger Durchfall. Entleerungen zuerst flüssig, gelb- 
grün, seit 14. X. blutig. 
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Stat. praes.: Milz nicht vergrößert. Abdomen druckempfindlich. Starke 
Koliken, heftiger Tenesmus. 20 blutig-schleimige Stühle im Tag. Temp. 36-9 ü . 
Puls 76. 

Am 17.X. 20 ccra Ruhrserum. 

18. X. Zustand gebessert, Schmerzen geringer, Tenesmus ebenfalls, 
20 flüssige Stühle. Temp. 37-1°. Injektionsstelle reaktionslos. 

19. X. Patient bedeutend erholt, keine Schmerzen. Temp. 36*8°. 

14. X. Schleimige Stühle. 

20. X. 5 schleimige Stühle. 

22. X. 2 normale Stühle. Komplikationsloser Ablauf der Rekonvaleszenz. 

Diese Krankengeschichten sind wörtliche Exzerpte aus den Auf¬ 
zeichnungen, die der Chef der Infektionsabteilung des Krakauer Garnisons- 
spitales Herr H. A. Dr. äulda uns zu übersenden die Güte hatte. Es muß 
bemerkt werden, daß eine große Zahl von unbehandelten Fällen gerade 
in dieser Epidemie einen sehr schweren und protrahierten Krankheit«- 
verlauf darbot; die Mortalität war allerdings nicht sehr bedeutend (zirka 
5 Prozent). Auffällig war, daß nicht nur die Allgemeinsymptome 
(Fieber, subjektives Befinden, Herztätigkeit) durch das Serum 
günstig beeinflußt wurden, sondern daß auch der lokale Prozeß 
imDarme sich oft in überraschend kurzerZeit erheblich besserte. 
Die Schmerzen, besonders die unerträglichen Koliken, die 
Druckempfindlichkeit des Abdomens, der Tenesmus ließen nach, 
die Stühle nahmen an Zahl ab und gewannen oft in wenigen 
Tagen normale Beschaffenheit. Besonders die Blutausscheidung 
wurde durch die Serumwirkung bisweilen direkt kupiert. 

R. A. Dr. Bulwa hat 1905 in Ostgalizien im Spätsommer und Herbst 
neuerdings Dysenterielalle, in Kruse-Epidemien (kultureller Nachweis im 
Stuhle) mit den Seris von „Infant“ und „Jobst“ (4. Aderlaß) behandelt 
und berichtete an das k. k. Reichskriegsministerium über die vorzüglichen 
Resultate, allerdings nur summarisch ohne genauere Angabe der Kranken¬ 
geschichten. 

Schließlich fanden diese letzteren Sera auch noch Verwendung im 
Okkupationsgebiete (worüber demnächst Dr. Karliüski ausführlicher be¬ 
richten wird), im Krankenhaus zu Czernowitz und endlich in Rumänien 
durch Prof. Dr. V. Rosculet (Jassy). Auch hier, wie uns mitgeteilt wurde, 
ließ sich ein günstiger Erfolg dieser Therapie ganz eklatant nachweisen. 

Ähnliche Beobachtungen, wie einleitend bemerkt wurde, haben auch 
Shiga (5) und Kruse (8), deren Sera offenbar auch antitoxisch wirkten 1 , 
ferner Kanel (19) und Rosenthal (9) gemacht. 

1 Zn dieser Annahme gelangen wir auf Grund der Feststellung, daß die Bakterien 
(Agarkultur) extrahierbare Toxine enthalten. 
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Rosenthal war eigentlich der erste, der die Toxizität des Shiga- 
Kruseschen Bazillus erkannte und durch Immunisierung von Pferden 
(siehe auch Gabritschewsky) (20) ein antitoxisches Heilserum darstellte. 
Er erzielte mit Dosen von 20 ccm (in schweren Fällen auch 40 bis 60 ccm ) 
günstige Erfolge bei ruhrkranken Menschen. Die subjektiven und objek¬ 
tiven Symptome besserten sich; wurde das Heilserum im Laufe der drei 
ersten Krankheitstage angewendet, so trat die Heilung oft in 1 bis 2 Tagen 
ein. Die Mortalität sank auf die Hälfte (4 *5 Prozent gegenüber 10 bis 
11 Prozent) in den anderen Krankenhäusern während derselben Epidemie. 
Rosenthal hat über seine Erfahrungen zuerst Mitteilung gemacht in der 
Kaiserlichen Gesellschaft für Naturheilkunde in Moskau am 1. XI. 1903. 
Unabhängig von Rosenthal, wie eingangs angeführt wurde, sind wir zu der 
Auffassung gelangt, daß bazilläre Dysenterie eine Toxikose darstellt, und 
daß daher die Anwendung eines antitoxischen Heilserums gerechtfertigt sei. 

In unseren, im vorstehenden wiedergegebenen Untersuchungen, über 
die schon 1904 1 referiert wurde, haben wir die antitoxische Therapie der 
Dysenterie auf eine experimentelle Basis gestellt, Grundsätze für die Wert- 
bemessung des Serums angegeben und die schon von Rosenthal er¬ 
kannten Hauptsätze schärfer präzisiert. Denn Rosenthal experimentierte 
nur zum Teil an Kaninchen; auch er prüfte den Wert seines Serums 
gleich Kruse und Shiga vielfach an Meerschweinchen, durch intraperi¬ 
toneale Injektion gleichzeitig mit lebender Kultur. Wie wir gezeigt haben, 
sind diese letzteren bakteriologischen Wirkungen des Serums bei Meer¬ 
schweinchen, die gegen das Toxin unempfindlich sind, nicht geeignet, die 
Wirkungen der ätiologischen Therapie beim Menschen aufzuklären. 

Die Untersuchungen von Todd (10, 11) bringen im Wesen nur eine 
weitere experimentelle Bestätigung und Ausführung der Angaben Rosen- 
thals. Beim Menschen hat Todd sein Kruse-Serum (vom Pferde durch 
Immunisierung mit Kultur gewonnen) überhaupt nicht versucht. 

Lüdke (21) endlich hat Studien über Ruhrgifte, sowie über aktive 
und passive Immunisierung, endlich auch Behandlungsresultate beim 
Menschen mit Kruseschem Serum angestellt. Er leugnet aber im Vereine 
mit Vaillard und Dopter (22) das Vorhandensein löslicher Toxine in 
Bouillonkulturfiltraten und neigt der Anschauung zu, daß die Gifte 
analog seien denen des Bacterium typhi. Durch Austrocknung abgespülter 


1 Monatsschrift für Gesundheitspflege . 1904. Nr. 11. Unsere Arbeiten über die 
Therapie der Dysenterie haben Vaillard u. Dopter (Annales de VInstitut Pasteur , 
1900, Nr. 5) ganz unbeachtet gelassen. Wir sahen uns daher genötigt, den historischen 
Werdegang derselben in einem eigenen Artikel darzustellen. (Wiener klin . Wochen¬ 
schrift , 1906, Juli.) 
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Agarkulturen, Einfrieren der Masse durch flüssige Luft, energisches Zer¬ 
reiben, Wiederauflösen und filtrieren durch Pukallfilter stellt er seinen 
Giftstoff her, den er im Wesen als ein Endotoxin betrachtet. Es erübrigt 
sich hier, über diese Auffassung zu diskutieren, nachdem unsere Versuche, 
die ja von Rosenthal und Todd durch ihre ungefähr gleichzeitigen 
Arbeiten die vollste Bestätigung erfahren haben, das Irrige derselben 
deutlich zeigen. 


Nur über Lüdkes Versuche, einen aktiven Schutz gegen die Ruhr¬ 
infektion mit abgetöteten Bakterien oder durch Injektion von gelösten 
Impfpulvern (autolysierte, filtrierte und dann getrocknete Agarkochsalz¬ 
extrakte nach Wassermann) zu erzeugen, sei hier folgendes bemerkt 
Wie immer die Methodik derartiger Präventivimpfungen mit Bakterien¬ 
leibern sich gestaltet, stets bleibt eine stärkere oder schwächere allgemeine 
und lokale Reaktion der Impflinge unvermeidlich. Eine derartige Impf¬ 
technik bringt oft Krankheitserscheinungen mit sich, wie schon die Ver¬ 
suche Kruses, Shigas und Rosenthals beweisen. Auf die schweren 
Reaktionen, welche Shiga bei seinen präventiven Schutzimpfungen mit 
abgetöteten Kulturen erhielt, wurde bereits in der ersten Zusammenfassung 
(Kraus) hingewiesen und dieselben als Folgeerscheinungen der in den 
Bazillen vorhandenen Dysenterietoxine hingestellt. Deswegen haben wir 
auf unsere Tierversuche gestützt, schon früher den Vorschlag gemacht, 
das antitoxische Dysenterieserum als Prophylaktikum ähnlich wie das 
Diphtherieserum zu verwenden, das sich in dieser Richtung so brauchbar 
erwiesen. Bei Ausbruch einer Epidemie wären dann 10 bis 20 ccm sub¬ 
kutan zu injizieren, ein Eingriff, der jedenfalls völlig reaktionslos verläuft. 
Dieser Anregung hat nun Rosculet. (23) Folge gegeben und tatsächlich 
güustige Resultate erzielt. 
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Zur Wertbestimmung des Milzbrandserums. 

Von 

A. Ascoli. 


Es fehlt nicht an Versuchen, den Wert des Milzbrandserums an 
kleinen Versuchstieren zu bestimmen, doch steht bisher die Lösung des 
Problems aus: wenigstens besitzen wir keine allgemein akzeptierte Methode, 
nach welcher eine exakte quantitative Wertbestimmung des Milzbrand¬ 
serums hiusichtlich des Gehaltes an schützenden Substanzen durchführ¬ 
bar wäre. Dennoch hängt die praktische Verwertbarkeit und die experi¬ 
mentelle Begründung eines jeden Heilserums und demnach auch des 
klinisch erprobten Milzbrandserums zum großen Teil ab von der Möglich¬ 
keit, eine solche Wertbestimmung an Laboratoriumstieren auszuführen. 

Sclavo (1) teilte schon in seinem ersten Vortrage über das Milz¬ 
brandserum mit, daß es ihm geglückt sei, Kaninchen durch das Serum 
eines immunisierten Hammels und eines Lammes gegen Milzbrand zu 
schützen. Marchoux (2) konnte Kaninchen durch vorherige Einspritzung 
von Serum immunisierter Kaninchen und Hammel gegen 1 / 3 cem einer 
Milzbrandkultur schützen, von der 1 / i ccra Kontrolliere in 24 bis 72 Stunden 
tütete; bei Meerschweinchen war keine Schutzwirkung nachweisbar. In 
einer zweiten Arbeit teilt Sclavo (3) weiter mit, daß die Schutzwirkung 
beim Kaninchen nur bei Verwendung einer schwächeren Kultur und eines 
Immuuserums vom Esel regelmäßig auftrat, daß aber gegen einen stärkeren 
Stamm auch dieses Serum im Stiche ließ; Meerschweinchen wurde durch 
das Serum nur gegen den ersten Pasteurscheu Impfstoff, namentlich wenn 
er intraperitoneal eingespritzt wurde, ein gewisser Schutz verliehen, hin¬ 
gegen nicht gegen virulenten Milzbrand. 
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Sobernheim (4 und 5) konnte ebenfalls eine gewisse Schutzwirkung 
des Milzbrandserums beim Kaninchen beobachten, doch leistete ihm die 
passive Immunisierung so Unvollkommenes, daß er den Gedanken aufgeben 
mußte, auf diesem Wege zu einer befriedigenden Lösung zu gelangen. 
Beim Meerschweinchen war nur gegen den ersten Pasteurschen Yaccin 
eine Schutzwirkung zu beobachten, ähnlich wie sie durch normales Hammel¬ 
serum zu erzielen war. Ratten erwiesen sich ihm als unbrauchbar, während 
hingegen Sawtschenko (6) bei denselben eine gewisse Schutz Wirkung 
des Milzbrandserums nachzuweisen imstande war. 

Im Gegensätze zu Sobernheim hält Sclavo (7) daran fest, daß 
man die meisten Kaninchen durch sein Serum gegen virulenten Milzbrand 
zu schützen imstande ist, zumal wenn das Serum intravenös eingesprizt 
wird. Sanfelice (8) berichtet ebenfalls über gute Resultate, die er mit 
Immunserum vom Hunde bei Kaninchen erzielt haben will, indem er zur 
Infizierung an Stelle der Kultur mit Milzbrandserum imprägnierte Seiden¬ 
fäden benutzte. Mendez (9) verzeichnet bei Meerschweinchen und 
Kaninchen gute Erfolge, obwohl seine Schlüsse mit den aus den Tafeln 
ersichtlichen Protokollen nicht zu stimmen scheinen. Ottolenghi (10), 
welcher, einer Anregung Sclavos folgend, die Schutzwirkung des Milz¬ 
brandserums beim Meerschweinchen methodisch studierte, gelangte zu 
dem Schlüsse, „daß es bei intraperitonealer Injektion von Sclavoschem 
Serum in der Regel gelingt, Meerschweinchen gegen tödliche Dosen von 
zweitem (Pasteurschen) Impfstoff und auch von nicht abgeschwächtem 
Milzbrand zu schützen, wenn die Einspritzung des Serums 24 Stunden vor 
der Infektion vorgenommen wird, gleichgültig, ob diese subkutan oder 
ins Peritoneum stattfindet“. 

Schubert (11), welcher im Ehrlichschen Institute zahlreiche Ver¬ 
suche über Wertbemessung des Sobernheimschen Milzbrandserums 
anstellte, konnte daselbst die günstigen Ergebnisse der letztgenannten 
Autoren und insbesondere der Sclavoschen Schule nicht bestätigen, 
sondern kam zu dem Schlüsse „daß jeder gesetzmäßige Zusammenhang 
zwischen der Vorbehandlung von Kaninchen, Meerschweinchen und Ratten 
mit dem Milzbrandserum und dem Verlauf der Infektion mit virulentem 
Milzbrand fehlt, daß sich ferner durch ein solches Experiment zwar sehr 
wohl der Schutzwert des Serums überhaupt nach weisen läßt, eine exakte 
quantitative Wertbestimmung des Milzbrandserums jedoch hinsichtlich des 
Gehaltes an schützenden Substanzen nicht möglich erscheint“. 

Daß eine Einigung bezüglich der Dosierbarkeit des Milzbrandserums 
bisher nicht erzielt worden ist, geht daraus hervor, daß von den beiden 
um das Milzbrandserum höchst verdienten Forschern, Sclavo in seiner 
letzten Monographie (12) die Schutzwirkung seines Serums bei Kaninchen 
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und Meerschweinchen als erwiesen betrachtet; hingegen Sobernheim 
in seinem Überblicke über das Milzbrandserum und seine praktische 
Anwendung (13) hervorhebt, daß das so außerordentlich unzuverlässige 
Verhalten der kleinen Laboratoriumstiere einer exakten Wertbestimmung 
des Milzbrandserums sehr große Schwierigkeiten bereitet. 

Zum Schlüsse sei erwähnt, daß Bail (14) seinem durch Injektion sterilen 
Milzbrandödems gewonnenen Serum eine Schutzwirkung bei Kaninchen, 
seltener bei Ratten und kaum bei Meerschweinchen zuspricht und 
Deutsch (15) durch intravenöse Einspritzung des Serums bei Kaninchen 
Schutz und Heilwirkung erzielt haben will. 

Die Ursachen der bestehenden Widersprüche waren nach Sclavo in 
der verschiedenen Wertigkeit der verwendeten Sera, nach Sobernheim 
in der verschiedenen Virulenz der benutzten Milzbrandstämme zu suchen. 
Zugunsten der letzteren Auffassung spricht die Tatsache, daß mit dem¬ 
selben Serum verschiedene Resultate erzielt wurden, die kaum durch die 
individuellen Schwankungen der Versuchstiere allein erklärt werden dürften. 

Demnach erschien es nicht unbegründet, einige Versuche zur Wert¬ 
bestimmung des Milzbrandserums mit Stämmen verschiedener Virulenz 
und Ursprunges anzustellen und folgte ich deshalb gerne der Aufforderung 
meines Chefs, des Hm. Prof. Belfanti, einige Milzbrandstämme unserer 
Sammlung daraufhin am Kaninchen zu untersuchen. In meinen Versuchen 
benutzte ich jene Stämme aus unserer Sammlung, welche keine hoch¬ 
gradige Virulenz besaßen, aber die Kontrolltiere fast regelmäßig töteten; 
außerdem verwandte ich eine mir von Deutsch freundlichst überlassene 
Kultur, welche sich ihm zu diesem Zwecke ausgezeichnet bewährt hatte. 
Mit Ausnahme zweier Versuchsreihen, zu denen ich Kaninchen über 
2000 verwendete, benutzte ich sonst kleinere Kaninchen zwischen 

1000 bis löOO^“ 1 ; das Serum wurde in die Ohrvene, die Kultur, von der 
ich nach der Angabe von Deutsch 1 bis 2 Ösen einer 12 bis 24stündigeu 
Agarkultur in 1 bis 2 ccm Bouillon oder physiologischer Kochsalzlösung 
aufschwemmte, 24 Stunden später subkutan, rechts oberhalb des Rippen¬ 
bogens eingespritzt. Das Milzbrandserum, welches in der Regel frisch 
ohne Zusatz von Antisepticis zur Anwendung kam, stammte von 2 Eseln 
(Nr. 3 und 4) und von einer Ziege, und war ziemlich wirksam, wie die 
nachherige Prüfung am Meerschweinchen ergab; überdies Avurde ein Milz¬ 
brandserum vom Pferde aus dem Jenner-Pasteurschen Institute in 
Budapest, welches mit 0*5 prozentiger Karbolsäure versetzt war, in einigen 
Fällen geprüft. Das normale Serum wurde von Eseln geliefert (Nr. 1, 
2, 5, 6), die zu anderen Immunisierungsversuchen dienten. Im ganzen 
wurden 106 Kaninchen auf ihr Verhalten gegen besagte Stämme geprüft, 
doch nehme ich davon Abstand, die einzelnen Versuchsprotokolle und die 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



ZtJB WEBTBESTIMMUNG DES MlLZBBANDSEBUMS. 


47 


anatomischen mikroskopischen und kulturellen Befunde genau wiederzu¬ 
geben, da dieselben zu Dosierungszwecken nicht verwertbar erscheinen. 
Die Tabellen I bis IX geben bloß die erzielten Ergebnisse summarisch 
wieder, aus denen kein Anhaltspunkt zur Ausbreitung einer Wert¬ 
bestimmungsmethode gewonnen werden kann. 





Tabelle I. 



Stamm: P. M. 

, — Menge: , 

1 Öse in 

l ccm Bouillon aufgeschwemmt. — 


Abstand zwischen den beiden Injektionen: 23 Stunden. 



1 Verwendetes Serum 


1 


Nr. 

Gewicht 



Ergebnis 

Sektionsbefand 

A r t 

j Menge 



I 


1 

3000 

t 

Esel Nr. 1 
(normal) 

2 .()ccxn 

t 3 Vs 

anatomisch 

kulturell 

| Milzbrand 

2 

3050 

desgl. 

5-0 „ 

t 2 Vs 

anatomisch 

kulturell 

| Milzbrand 

3 

2900 

1 Esel Nr. 2 
(normal) 

4-0 „ 

t 3 

anatomisch 

kulturell 

j Milzbrand 

4 

2700 

desgl. 

2-0 „ 

t 3*/ 3 

anatomisch 

kulturell 

| Milzbrand 

5 

2900 | 

Esel Nr. 6 
(normal) 

4-0 „ 

t 2 */, 

anatomisch 

kulturell 

| Milzbrand 

6 

2700 

Ziege 

(Milzbrand) 

2-0 „ 

1 13*/ s 

Milzbrand 

7 

2680 | 

Esel Nr. 5 
(normal) 

; 2.0 „ 

t 2 Vs 

anatomisch | 
kulturell | 

\ Milzbrand 

8 

1 

2500 

1 

Esel Nr. 3 
(Milzbrand) 

1*0 „ 

<• 

Milzbrand 

9 

2700 | 

desgl. 

4-0 „ 

t 6‘/„ 

V 


10 I 

2450 | 

Esel Nr. 4 
(Milzbrand) 

1-0 „ 

t3Vs 

anatomisch 

kulturell 

| Milzbrand 

11 

2270 

» 

desgl. 

2-0 „ 

t 2 

anatomisch 

kulturell 

| Milzbrand 

12 

2600 

i 

Kontrolltier 

t 2‘/s 

anatomisch 

kulturell 

} Milzbrand 


Stamm: G. — 
geschwemmt. 


Tabelle II. 

Menge: 1 Öse in 2 ccm physiologischer Kochsalzlösung auf- 
— Abstand zwischen den beiden Injektionen: 20 Stunden. 


Nr. 


Verwendetes Serum 

Ergebnis 




Gewicht 

-— -- 


Sektionsbefund 



Art 

Menge 





1 

1330 

Esel Nr. 5 
(normal) 

2.0 ccm 

+ 3 

anatomisch 

kulturell 

= 

Milzbrand 

unsicher 

2 

1300 

Esel Nr. 8 
(Milzbrand) 

2-0 „ 

t 3 

anatomisch 

kulturell 

i 

i 

Milzbrand 

3 

1270 

Esel Nr. 4 
(Milzbrand) 

2.0 „ 

! 15V, 

1 

anatomisch 

kulturell 

i 

i 

Milzbrand 

4 

1150 

Deutsch 

(Milzbrand) 

2-0 „ 

1 1 27, 

1 

anatomisch 

kulturell 

i 

i 

Milzbrand 
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Tabelle II. (Fortsetzung.) 


Nr. Gewicht 


Verwendetes Serum 

~7—.--! Ergebnis 

Art Menge , 


Sektionsbefund 


5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 


1150 

1120 

1070 

1030 

1300 

1370 

1220 

1210 


Esel Nr. 3 u. 4 
(Milzbrand) 
Esel Nr. 8 u. 4 
(Milzbrand) 
Ziege a) 
(Milzbrand) 
Ziege n) 
(Milzbrand) 


2 . 0 ccm 
1.0 „ 
2-0 „ 
2-0 „ 
Kontrolltier 
Kontrolltier 
Kontrolltier 
Kontrolltier 


t 6 
t 3 
t 2«/, 
t 2 
t 27, 
11 


t IV, 


t 17, 


anatomisch I , , 

kulturell ( Mllzbrand 
anatomisch | u ., , , 

kulturell | Ml,zbrand 


anatomisch 

kulturell 

anatomisch 

kulturell 

anatomisch 

kulturell 


Milzbrand 

Milzbrand 


Milzbrand 


anatomisch | , , 

kulturell | MlIzbrand 


anatomisch 

kulturell 

anatomisch 

kulturell 


Milzbrand 


Milzbrand 


Tabelle III. 

Stamm: D. — Menge: 2 Ösen in 2 ccm Bouillon aufgeschwemmt, 
Abstand zwischen den beiden Injektionen: 24 Stunden. 


Nr. 


Gewicht 


Verwendetes Serum ! 
Art i Menge J 


Ergebnis 


Sektionsbefund 


1 

1350 

Esel Nr. 5 | 

(normal) 1 

3«0 ccm 

t 27. 

anatomisch 

kulturell 

2 

1220 

Ziege 

(Milzbrand) 

4 Vs » 

t 6 

anatomisch 

kulturell 

3 

1220 

Esel Nr. 3 
(Milzbrand) 

2-0 „ 

t 4*/. 

anatomisch 

kulturell 

4 

1870 

Esel Nr. 4 
(Milzbrand) 

2-0 „ 

t 67. 

anatomisch 

kulturell 

5 

1380 

Esel Nr. 3 u. 4 
(Milzbrand) , 

2-0 „ 

tl5»/ 4 

anatomisch = 
kulturell = 

6 

1480 

Esel Nr. 3 u. 4 
(Milzbrand) 

1-0 „ 

t 8V 4 

anatomisch 1 
kulturell J 

7 

1320 

Deutsch 

(Milzbrand) 

2.0 „ 

t 57 4 

anatomisch ( 
kulturell ( 

8 

1350 

Deutsch | 

■ (Milzbrand) 

1-0 „ 

t 57« 

anatomisch \ 
kulturell | 

9 

1250 

Kontrolltier 

t 27« 

anatomisch 1 
kulturell | 

10 

1240 

i 

Kontrolltier 

t 37, 

anatomisch 

kulturell 

11 

1350 

Kontrolltier 

t 37, 

anatomisch 

kulturell 

12 

1280 

Kontrolltier 

I 

t 37, 

anatomisch 
kulturell f 


Milzbrand 

Milzbrand 

Milzbrand 

Milzbrand 


} Mi 


Milzbrand 


Milzbrand 

Milzbrand 

Milzbrand 

Milzbrand 

Milzbrand 
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Tabelle IV. 


Stamm: D. — Menge: 2 Ösen in 2 ccm Bouillon aufgeschwemmt. — 
Abstand zwischen den beiden Injektionen: 23 Stunden. 



i 

! Verwendetes Serum 



Sektionsbefund 

Nr. 

1 Gewicht 

I 





Art 

Menge 


1 

2000 

Ziege 

.(Milzbrand) 

2*0 ccm 


0 

— 

2 | 

2770 

Ziege 

(Milzbrand) 

2-0 „ 

+ 

10 1 /. 

Milzbrand 

3 

2190 

Ziege 

(Milzbrand) 

2-0 „ 

t 

30 

Pleuropneumonie 

4 

3600 

Esel Nr. 2 
(normal) 

2-0 „ 

t 

37a 

Milzbrand 

5 

2490 

Esel Nr. 2 
(normal) 

2.0 „ 

t 

4 

Milzbrand 

6 

2000 

Esel Nr. 2 
(normal) 

2.0 „ 

t 

13'/s 

BSÄ*} 

7 

2400 

Esel Nr. 4 
(Milzbrand) 

2.0 „ 


0 

— 

8 

1950 

Esel Nr. 4 
(Milzbrand) 

2-0 „ 

t 

10 

SS*! 

9 

| 3180 

I 

Esel Nr. 4 
(Milzbrand) 

2-0 „ 

t 

12*/« 

anatomisch \ 
kulturell | Ml,zbrand 

10 

j 2000 

Kontrolltier 

t 

3*/s 

Milzbrand 

11 

! 2550 

Kon trolltier 

4 - 

i 

20 

Pleuropneumonie 

12 

I 2750 

Kontrolltier 

t 

5'/, 

Milzbrand 


Tabelle V. 

Stamm: D. — Menge: 1 Öse in 2 ccm Bouillon aufgeschwemmt. — 
Abstand zwischen beiden Injektionen: 24 Stunden. 


Nr. I Gewicht 


Verwendetes Serum 
Art Menge 


1 j 1260 

2 1260 

3 1 1350 

i 

4 1380 

5 1300 

61 1250 

1 1150 


Esel Nr. 5 
(normal) 
Esel Nr. 3 
(Milzbrand) 
Esel Nr. 4 
(Milzbrand) 
Esel Nr. 3 n. 4 
(Milzbrand) 
Esel Nr. 3 u. 4 
(Milzbrand) 
Ziege 

(Milzbrand) 

Ziege 

(Milzbrand) 


Zeitschr. f. HjgSene. LV. 


2-0 

2*0 

2*0 

2*0 

1.0 

2-0 

2-0 


ccm 








>> 

V 


Ergebnis 


Sektionsbefand 


t iv. 

t 7 


anatomisch 

kulturell 

anatomisch 

kulturell 


Milzbrand 

Milzbrand 


0 

f 26 

+ 147* 

+ 157* 

+ 3 
+ 8 


kein Milzbrand 

aas*! “■»— 
asa* | 
ssss*! 


4 
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Tabelle V. 

(Fortsetzung.) 

1 

V- 

Gewicht 

Verwendetes Serum 

Ergebnis j 

Sektionsbefund 

iN r. 

Art | 

Menge 

8' 

1720 

Kontrolltier 

0 

— 

o! 

1000 

Kontrolltier 

t Vs 

anatomisch =» unsicher 
kulturell = Milzbrand 

10 

1050 

Kontrolltier 

ta V, 

anatomisch 1 > x ., , , 

kulturell [ Mllzbrand 

11 

1830 

Kontrolltier 

^Vs 

anatomisch lw.,, , 

kulturell [ Mllzbrand 




Tabelle VI. 


Stamm: A. 

— Menge: $ 

i Ösen in 

2 ccm Bouillon aufgeschwemmt — 


Abstand zwischen den beiden Einspritzungen: 25 Stunden. 

Nr. 

J Gewicht 

Verwendetes Serum 


Sektionsbefund 

Art ! 

Menge | 

Ergebnis 

1 

1430 

Esel Nr. 2 | 

(normal) j 

2 ccm 

t 22 V. 

anatomisch 1 , , 

mikroskopisch ) Mllzbrand 
kulturell = Kan.-Septikämie 

2 

1430 

I 

Zie^e 

(Milzbrand) 

2 „ 

t 5>j 4 

anatomisch 1 w-, , , 

kulturell [ MlIzbrand 

3 

| 1470 

Ziege 

(Milzbrand) 

o 

“ )» 

t 8*/ 4 

kulturell I Mdzbrand 

4 

1450 

Esel Nr. 3 
(Milzbrand) 

2 „ 

t 5’/ 4 

anatomisch \ 
mikroskopisch > Milzbrand 

1 kulturell J 

5 

! 1310 

| 

Esel Nr. 4 
(Milzbrand) 

2 „ 

t 7'/, 

desgl. 

6 

! 1330 

Esel Nr. 4 
(Milzbrand) 

1 „ 

t 7*/, 

desgl. 

i 

1330 

Esel Nr. 3 u. 4 
(Milzbrand) 

2 „ 

t 6 Vs 

desgl. 

8 

1 

i 1430 

Esel Nr. 3 u. 4 
(Milzbrand) 

1 „ 

+ 10*/, 

anatomisch 1 i,., , A 
mikroskopisch | Mllzbrand 
kulturell = Mischinfektion 

0 

1450 

Deutsch 118 
(Milzbrand) 

2 „ 

t 8*/. 

anatomisch j 

mikroskopisch > Milzbrand 
kulturell J 

10 

1350 

Deutsch 118 

1 (Milzbrand) 

1 „ 

| + 5'/ 4 

anatomisch \ , j 

kulturell | Mllzbrand 

11 

1230 

Esel Nr. 3 

1 „ 

1 0 

0 

12 

1650 

i 

| Kontrolltier 

t 4'/. 

SÄ* } Mil2b ™ d 

13 

1150 

Kontrol 

lltier 

+ 4-/ 4 

desgl. 

14 

1400 

K »ntr o1 

[ 11 i e r 

' + 4 >/ ä 

desgl. 

15 

12*0 

Kontrol 

lltier 

t 6" 4 

desgl. 
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Tabelle VII. 


Stamm: A. — Menge: 1 Öse in l* 0 “ Bouillon aufgeschwemmt. — 
Abstand zwischen den beiden Einspritzungen: 24 Stunden. 


1 


1 Verwendetes Serum 


1 . . . . 


Nr. 

1 Gewicht 



Ergebnis 


Art 

| Menge 

| UCJV U1UDSI 

dciuuu 






1 

i 

1270 

Esel Nr. 6 
(normal) 

2*0 octn 

t 3V t 

| anatomisch ] 

mikroskopisch 
kulturell J 

Milzbrand 



Esel Nr. 6 
(normal) 



anatomisch 1 


2 | 

1250 

2-0 „ 

t 6»/ 4 

mikroskopisch 
kulturell j 

> Milzbrand 

1 


Esel Nr. 6 
(normal) 



anatomisch 1 


3 

1400 

2*0 „ 

t 3 s / 4 

mikroskopisch 
kulturell ] 

> Milzbrand 



Esel Nr. 6 
(normal) 



anatomisch j 


4' 

i 

1230 

2-0 „ 

t 4\' 4 

mikroskopisch 
kulturell ] 

[ Milzbrand 

5 i 

1250 

Esel Nr. 3 
(Milzbrand) 

2*0 „ 

t l»/ 4 

kein Milzbrand 

6 

1220 

Esel Nr. 3 
(Milzbrand) 

2-0 „ 

t IS'/, 

des jy 

'L 

7 l 

1400 

Esel Nr. 3 
(Milzbrand) 

2*0 „ 

0 

— 


8 

l 

1250 

Esel Nr. 8 
(Milzbrand) 

2*0 „ 

t 87« 

kein Milzbrand 

9 

1 

1300 

Esel Nr. 3 u. 4 
(Milzbrand) 

2-0 „ 

0 

— 




Esel Nr. 3 u. 4 
(Milzbrand) 



anatomisch = 

= unsicher 

10 1 

1230 

2-0 „ 

t 8-/ 4 

mikroskopisch ! 
kulturell | 

| Milzbrand 

11 

| 1230 

desgl. 

2*0 „ 

t vu 

kein Milzbrand 



Esel Nr. 3 u. 4 
(Milzbrand) 



1 anatomisch ] 

1 

12 

1330 

2-0 „ 

t 7 V 4 

mikroskopisch 
' kulturell 1 

j Milzbrand 



Esel Nr. 4 
(Milzbrand) 



anatomisch 1 


13 

1200 

1 

2*0 „ 

t io*/ 4 

mikroskopisch 
kulturell j 

■ Milzbrand 



Esel Nr. 4 
(Milzbrand) 



anatomisch 1 


14 

! 1300 

1 2*0 „ 

1 10 7* 

mikroskopisch 
kulturell J 

• Milzbrand 

15 

i 1320 

desgl. 

2-0 „ 

t i‘/ 4 

kein Milzbrand 

16 

1130 

desgl. 

| 2*0 „ 

t 4V 4 

unsicher 


s 




1 anatomisch 1 


17 

! 1150 

! Kontrolltier | 

t 4 

mikroskopisch 

| Milzbrand 


i 




1 kulturell ] 

anatomisch 1 


18 

1 1150 

Kontrolltier 

t 2 1 / 4 

mikroskopisch 

| Milzbrand 


1 

1 

i 

1 



kulturell | 

I anatomisch | 


19 

1250 

Kontrolltier 

t 3 */ 4 

mikroskopisch 

| Milzbrand 



i 

i 

! 

kulturell J 

anatomisch ] 

1 


20 

1250 

1 Kontrolltier 

t 3 l / 4 

mikroskopisch 

\ Milzbrand 


1 

l 



kulturell J 

1 


4* 
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Tabelle Vin. 

Stamm: Deutsch. — Menge: 2 Ösen in 2 <cm Bouillon aufgeschwemmt.— 
Abstand zwischen den beiden Injektionen: 20 Stunden. 




Verwendetes Serum 1 


Sektionsbefand 

Nr. 

Gewicht 



Ergebnis 

Art | 

Menge | 

i 






Esel Nr. 3 j 
(Milzbrand) 


1 

anatomisch 1 

1 | 

1350 

2 ccm 

110 ! 

mikroskopisch > Milzbrand 
kulturell J 

1 

2 

1300 

Esel Nr. 4 
(Milzbrand) 

2 „ 

0 

— 

3 

j 1300 

Ziege 

(Milzbrand) 

2 » 

0 

1 anatomisch I 
' mikroskopisch ! Milzbrand 
| kulturell 1 

l 

4 

! 1400 

Kontrolltier 

t 3 


! 





Tabelle IX. 

Stamm: Deutsch. — Menge: 1V 2 Öse in 2 ccm Bouillon aufgeschwemmt. 
Abstand zwischen den beiden Injektionen: 22 1 /, Stunden. 




Verwendetes Serum 1 


Sektionsbefund 

Nr. 

Gewicht 



Ergebnis 

Art 

Menge | 

1 




1 

1300 

Esel Nr. 3 
(Milzbrand) 

2 ccm 

0 

— 

2 

1320 

Esel Nr. 4 
(Milzbrand) 

* ,, 

t 70 

Pleuropneumonie 

i 

3 

1230 

Deutsch 

(Milzbrand) 

2 „ 

0 

— 

4 

j 1150 

i 

Ziege 

(Milzbrand) 

i 2 ” 

t ?2 

Pleuropneumonie 

5 

j 1250 

Kontrolltier 

t » 

ÄT h 1 

6 

1 

1260 

Kontrolltier 

t 72 

Pleuropneumonie 

7 

1260 

Kontrolltier 

t 67, 

ssär* 1 Mnzbr “ ä 

3 

1120 

Kontrolltier 

1 

f 65 

Pleuropneumonie 

1 


Von den verwendeten Kulturen erwiesen sich die beiden als PM und 
G bezeichnten (Tabellen I und II) als am wenigsten zu Dosieruugszwecken 
geeignet, denn die passiv immunisierten Kaninchen gingen höchstens etwas 
später ein als die Kontrolliere. Der Stamm D (Tabelle III) verschonte 
in einer Dosis von 2 Ösen keines der kleineren Kaninchen, doch trat der 
Exitus fast konstant mit mehr weniger großer Verspätung ein; von den 
größeren Kaninchen (Tabelle IV) kamen vier, darunter ein Kontrollier, 
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davon, welches hierauf an einer unter unseren Kaninchen ausgebrochenen 
Seuche einging. Ein ähnliches Ergebnis wurde auch mit den kleineren 
Kaninchen bei Verwendung bloß einer Öse derselben Kultur (Tabelle V) 
erzielt: hierbei kamen zwei Kaninchen davon, ein immunisiertes und ein 
Kontrolltier, so daß ich von anderweitigen Versuchen absehen durfte. 

Der Stamm A tötete bei Verwendung zweier Ösen (Tabelle VI) alle 
Kaninchen bis auf ein immunisiertes, doch war der Exitus trotz der 
Immunisierung nicht regelmäßig verzögert und es konnte übrigens auch 
durch normales Serum in einem Falle der Tod drei Wochen lang hintan¬ 
gehalten werden. Als bloß 1 Öse derselben Kultur (Tabelle VII) ein¬ 
gespritzt wurde, kamen zwei immunisierte Kaninchen davon, bei anderen 
vieren konnte bei der Nekroskopie kein Milzbrand nachgewiesen werden, 
doch waren die Ergebnisse im großen und ganzen nicht genug ermutigend 
um zu weiteren Versuchen anzuregen. 

Der von Deutsch zur Wertbestimmung des Milzbrandserums empfohlene 
Stamm (Tabellen VIII und IX) tötete die Kontrolltiere (Tabelle IX) nicht 
mit genügender Regelmäßigkeit, so daß die in Tabelle VIII wiedergegebenen 
günstigen Resultate besonders lehrreich erscheinen, da hierdurch viele 
auf ungenügendem Materiale gestützte Erfolge eine Erklärung finden 
dürften. 

Es war mir mithin nicht geglückt, einen zur Wertbestimmung des 
Milzbrandserums geeigneten Stamm bei Kaninchen ausfindig zu machen; 
und verzichtete ich auf eine Fortsetzung der Versuche am Kaninchen, 
um so mehr, als einige orientierende Versuche am Meerschweinchen zu 
ermutigenden Ergebnissen geführt hatten. 

Der größte Teil meiner Versuche am Meerschweinchen wurde in der 
Weise angestellt, daß das Serum intraperitoneal, die Kultur 24 Stunden 
nachher subkutan eingespritzt wurde, ein Verfahren, welches nach eigenen 
und anderer Forscher Erfahrungen die relativ günstigsten Ergebnisse 
liefert. In einer nicht unbedeutenden Anzahl von Versuchen wurde an 
Stelle der intraperitonealen Injektion die subkutane angewandt, und die 
Kultur 24 Stunden bis 5 1 /. i Tage nachher eingespritzt. Die injizierte 
Kulturmenge ist stets die gleiche gewesen, es wurde nämlich regelmäßig 
i/^ ccm e i ner iß bis 20ständigen Bouillonkultur subkutan unterhalb der 
Achselhöhle mittels einer Pasteurschen Spritze eingespritzt. Im ganzen 
wurden fünf Stämme geprüft und zwar ein hochgradig virulenter, einer 
von mittlerer Virulenz, ein etwas abgeschwächter Stamm Merck, ein erster 
Pasteurscher Impfstoff und endlich unser Sporenvaccin (Vaccin X), mit dem 
der größte Teil der Versuche angestellt wurde, da er zu unserem Zwecke 
am geeignetsten erschien. Das Milzbrandserum stammte zum Teil von 
den erwähnten Eseln (Nr. 3 und 4) und von der Ziege, die das Serum 
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für die Versuche am Kaninchen geliefert hatten; es wurde aber auch das 
Serum von anderen drei Eseln (Nr. 1, 5 und 6) im Verlaufe ihrer Immuni¬ 
sierung auf seinen Schutz wert geprüft; es wurden weiterhin einige Proben 
Milzbrandserum verwendet, die zum Teil aus dem hygienischen Institute 
zu Siena und aus dem Berner Seruminstitute bezogen worden waren, zum 
anderen Teil mir von Hrn. Privatdozenten Dr. Deutsch in Budapest 
und Hrn. Prof. Sobernheim in Halle gefälligst zur Verfügung gestellt 
worden waren, wofür ich den Herren auch an dieser Seile meinen Dank 
aussprechen möchte. 


Tabelle X. 


Serum intraperitoneal. — 20 ständige Bouillontultur subkutan. — 
Abstand = 24 Stunden. 


Nr. 

£ 

<Z) 

i Verwendetes Serum Verwend. Stamm Ergeb- 

Sektionsbefund 


O 

Art Menge Art Menge 



1 

330 

Esel Nr. 6 
(Milzbrand) 

2 ccm 

Bruzzano 

2 

340 

„ 

99 

19 

3 1 

340 

99 

99 

99 

4 

350 

99 

99 

99 

5 

350 

99 

99 

99 

6 

330 

» 

99 

99 

7 

280 

Kontrollier 

99 

8 

270 

99 


99 

9 

320 

Esel Nr. 4 
(Milzbrand) 

2 ccm 

Merck 

10 

310 

99 

99 

99 

11 

380 

99 

99 

99 

12 

340 

99 

99 

99 

13 

300 

99 

99 

99 

14 

350 

99 

99 

99 

15 

300 

Kontrollier 

99 

16 

320 

99 


99 

17 

330 

Esel Nr. 4 
(Milzbrand) 

2 ccm 

Ascoli 

18 

300 


99 

99 

19 

330 

99 

99 

99 

20 

300 

99 

99 

>9 

21 

310 

99 

99 

99 

22 

280 

99 

99 

99 

23 

300 

Kontrollier 

99 

24 

310 

99 


99 

25 

280 

Esel Nr. 4 
i (Milzbrand) 

2 ccm 

unser Spo- 
renvaccin 


Go igle 


>500*11 

t 17 . 

anatomisch 1 
kulturell J 

Milzbrand 

99 

t 2‘/ s 

99 

99 

99 

+ 2'/$ 

99 

99 

99 

t IV, 

99 

99 

99 

t IV, 

99 

99 

99 

t 2V, 

99 

99 

99 

t IV. 

99 

99 

99 

T IV. 

99 

99 

»9 

t 3 V» 

99 

99 

99 

t n 

99 

99 

99 

1 5 

99 

99 

99 

t 5V, 

99 

99 

99 

t «V, 

99 

99 

99 

1 10 

99 

99 

>9 

t i*/. 

99 

«9 

99 

t 1 */b 

99 

99 

99 

t 3 V, 

99 

99 

99 

t 4 

99 

99 

99 

t 4'/, 

99 

99 

99 

t 5*/. 

99 

99 

>9 

110 */, 

99 

99 

99 

0 

— 



t IV. 

anatomisch = 

unsicher 

99 

kulturell = 

Coli 

99 

t 2 */. 

anatomisch \ 
kulturell | 

Milzbrand 

99 

0 
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Versuch X. (Fortsetzung.) 

£ Verwendetes Serum 

Verwend. Stamm 

1 Ergeb¬ 
nis 

Sektionsbefund 

ü Art Menge 

Art Menge 


Nr. 


36 

37 


350 

Esel Nr. 4 

(Milzbrand) 

2 ccm 

unser Spo¬ 
renvaccin 

0-25 cem 

0 


~ 


280 

» 

99 

99 


0 


— 


330 

99 

>1 

99 

99 

t 87. 

anatomisch 

kulturell 

1 

1 

Milzbrand 

360 

Esel Nr. 6 
(Milzbrand) 

99 


99 

0 


— 


310 



99 

99 

0 


— 


; 340 



99 

99 

0 


— 


310 


99 

99 


0 


— 


310 



99 


0 


— 


300 

1 


99 

1 


t 6 

anatomisch 

kulturell 

1 

1 

Milzbrand 

310 


99 



0 


— 


310 


99 

99 

99 

0 


— 


310 

99 

99 

99 


( o 


— 


300 

Kontrolle 

ier 


99 

t 27. 

anatomisch 

kulturell 

1 

I 

Milzbrand 

330 

99 1 99 


t 27. 

99 


99 


In der Tabelle X sind die Resultate zusammengestellt, welche erzielt 
wurden, indem die verschiedenen Stämme, 24 Stunden nach der intra¬ 
peritonealen Einspritzung von je 2 ccm Milzbrandserum, in der gewöhn¬ 
lichen Menge subkutan eingespritzt wurden. Aus derselben geht hervor, 
daß von den passiv immunisierten Meerschweinchen jene, die mit dem 
Stamme Br. infiziert worden waren, innerhalb 32—56 Stunden eingingen, 
und die mit den Stämmen Merck und A. infizierten zwischen dem vierten 
und elften Tage dem Milzbrände erlagen; von dreizehn Meerschweinchen, 
bei denen die Infizierung mit unserem Vaccin vorgenommen wurde, 
starben bloß zwei, eins am 6., das andere am 9. Tage. Mithin erwies 
sich der Stamm Br., den ich auf Grund von Versuchen an Kaninchen 
und Eseln als hochgradig virulent zu betrachten berechtigt war, auch für 
die immunisierten Meerschweinchen sehr pathogen, denn dieselben gingeu 
alle schnell zugrunde. Der Mercksche Stamm, welcher, wie ich den bei¬ 
gegebenen Anweisungen entnehmen konnte, künstlich abgeschwächt war, 
und der Stamm A., welcher eine mäßige Virulenz besaß, wie ich an Eseln 
und Kaninchen (Tabelle VI und VII) beobachtet hatte, konnten bei den 
immunisierten Meerschweinchen keine so prompte Wirkung entfalten, wie 
bei den Kontrolltieren, rafften aber früher oder später alle dahin. Unser 
Sporenvaccin hingegen, welcher für Kaninchen, Esel und Ziege nicht 
pathogen war und Meerschweinchen gewöhnlich in 2 x / 2 bis 3 1 j 2 Tagen 
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tötete, verschonte von 13 immunisierten Meerschweinchen 11, nur 2 gingeD, 
doch mit bedeutender Verspätung, ein. Es entsprach also unser Sporen- 
vaccin ziemlich den Anforderungen, denen zu genügen mir beim Kanin¬ 
chen nicht geglückt war, und stellte ich deshalb mit demselben einige 
Versuchsreihen an, über welche in den Tabellen XI bis XVII berichtet 
wird. 


Tabelle XI. 


Stamm: Sporenvaccin. — Serum intraperitoneal. — Kultur subkutan. — 

Abstand = 24 Stunden. 


Nr. 

Gewicht 

Ziegenserum 

Ergebnis 

Sekionsbefund 

Datum 

Menge 



des Aderlasses 



1 

310 

7. VIII. 

4*0 ccm 

0 

— 

2 

300 

99 

2-0 „ 

f 12 Std. 

anatomisch 1 kein 

kulturell | Milzbrand 

3 

300 


1-0 ,, 

0 

— 

4 

310 

99 

0-5 „ 

0 

— 

5 

400 

26. IX. 

4-0 „ 

t »•/« 

Milzbrand 

6 

400 

99 

2-0 „ 

t SV. 

99 

7 

420 

99 

1*0 .. 

t 2V, 

99 

8 

480 

» 

0-5 „ 

t 2*/* 

99 

9 


Nr. 4 Kontrolliere 

t 2V.-8'/. 

99 

10 

310 

14.X. 

4.0 m® 

0 

— 

11 

300 

99 

2-5 „ 

0 

— 

12 

800 

Kontrollier 

t 2V. 

Milzbrand 

13 

800 


t 2 V* 

i 

99 

14 

550 


t 2 Vs 

99 

15 

330 

14.X. 

1.0 «“ 

0 

— 

16 

470 

7) 

0-5 „ 

t 4 

Milzbrand 

17 

400 

99 

0-5 „ 

t 5 

i 

99 

18 

470 

99 

0-25 „ 

t & 

99 

19 

350 

Kontro 

Itier 

t 2'/, 

99 

20 

350 

99 

t 37* 

99 

21 

400 

99 

t 2V, 

99 


In der Tabelle XI sind die Versuche zusammengestellt, welche be¬ 
zweckten, am Meerschweinchen den Immunisierungswert des Serums einer 
Ziege zu prüfen, die seit dem Oktober 1904 mit Milzbrand behandelt 
worden war. Das am 7. VIII. 05, d. h. vier Tage nach der Injektion 
von 80 00m virulenten Milzbrandes, entnommene Serum schützte das Meer¬ 
schweinchen in den Dosen von 4—2— 1 l 2 c0m , während normale Esels¬ 
sera, die ich mit zur Kontrolle benutzte, weil ich kein normales Ziegen¬ 
serum bei der Hand hatte, keine Schutzwirkung entfalteten. Die am 
26. IX. 05, als die Behandlung etwa 7 Wochen lang ausgesetzt worden 
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war, entnommene Blutprobe war nicht mehr imstande, in denselben 
Dosen die Tiere zu schützen. Als hierauf die Behandlung wieder ein¬ 
geleitet wurde und der Ziege in weniger als 8 Wochen etwa 250 oom viru¬ 
lenten Milzbrandes eingespritzt wurden, wurde das Tier entblutet: die 
Wertbestimmung ergab, daß das Serum in einer Dosis von 4—2 1 / a —1 oom 
das Meerschweinchen schützte, während die Dosen von 0*6 und 0• 25 ccm 
bloß den Eintritt des Todes verzögerten. 

Tabelle XII. 


Stamm: Mein Sporenvaccin. — Serum intraperitoneal. — Kultur subkutan. 

Abstand = 24 Stunden. 




Serum Esel Nr. 3 




Nr. 

Gewicht 





Ergebnis 

Sekionsbefund 

Datum 

1 





des Aderlasses | 

menge | 



i 

1 j 

410 

25. VII. 


4*0 ccm 

0 

— 

2 > 

350 

91 




0 

— 

3 

420 

11 


11 


0 

— 

4 

360 

11 


n 


0 

— 

5 

360 

Kontrollier 


+ 3*/. 

ÄS* | Milzbrand 

6 

380 


11 



+ 2 V, 

desgl. 

7 

400 


11 

i 

+ »V» 

n 

8 

400 


>7 



t 3 7* 

» 

9 

850 

7 . vin. 


4-0 

99 

0 

— 

10 

850 

ii 


2*0 

99 

0 

— 

11 

350 

n 


1*0 

99 

0 

— 

12 

360 

n 


0-5 

99 

0 

— 

13 

340 

26. IX. 


2-0 

99 

0 

— 

14 

340 

11 


1*0 

99 

t 3*/ s 

Milzbrand 

15 

380 

11 


1*0 

99 

t 4 V, 

11 

16 

370 

Kontrollier 


t 2 

n 

17 

360 


11 


t 37, 

n 

18 

380 


11 


+ 17* 

11 

19 

450 

26. IX. 


1*5 

99 

t 57* 

11 

20 


Nr. 4 Kontrolliere 

127 ,- 37 , 

11 

21 

300 

11. X. 


| 2-0 

99 

0 

— 

22 

310 

Kontrollier 


t 27a 

Milzbrand 

23 

300 


11 


t 27a 

11 

24 

550 


11 


t 27a 

11 

25 

300 

30. X. 


2-3 

99 

0 

— 

26 

360 

11 


2-0 

99 

0 

— 

27 

370 

11 


2*0 

99 

0 

— 

28 

300 

11 


1-0 

99 

i 0 

— 

29 

340 

11 


1-0 

99 

0 

— 

30 

460 

! Kontrollier 


t 37a 

Milzbrand 

31 

! 300 


11 


i +27a 

11 
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Versuch XII. (Fortsetzung.) 


Nr. 

Gewicht 

Serum Esel Nr- 3 

Ergebnis 

Sektionsbefund 

Datum 

1 . 

.. 



des Aderlasses 

menge 

i 

i 


32 

280 

Kontrolltier 


t 2*/ s 

Milzbrand 

33 

280 

3. L 06 

2*0 oena 

t »V. 

anatomisch 1 kein 

kulturell | Milzbrand 

34 

270 

J> 

2*0 

»f 

0 

— 

35 

270 

V 

2-0 

f» 

t ö*/ 4 

BST 1*“-* 

36 

310 

Kontrolltier 


t 2 Vs 

desgl. 

37 

280 



t 2 7a 


38 

470 

10. L 06 

2-0 

ft 

0 

— 

39 

330 

» 

2-0 

ft 

0 

— 

40 

310 

V 

2*0 

tt 

0 

— 

41 

300 

1 

V 

2*0 

tf 

0 

— 

42 

470 


3-0 

tt 

0 

_ i 

43 

270 

Kontro 

Utier 


t 37, 

Milzbrand 

44 

270 

i v 


0 

— 

45 

360 

15. L 06 

2-0 

tt 

0 

— 

46 

290 


2*0 

tt 

0 

— 

47 

370 

Kontrolltier 


t 3 

KaSSr* l 

48 

360 



t 27, 

desgl. 

49 

290 

8. IL 06 

2*0 

tt 

0 

1 

50 

270 


1-5 

tt 

0 

— 

51 

300 


1-0 

tt 

0 

_ 

52 

330 

Kontrolltier 


t 27s 


53 

380 


| 

t 3 

Milzbrand 

54 

i 

330 



t 37s 

| „ ! 


Tabelle XII veranschaulicht die nach derselben Methode mit dem 
Serum des Esels Nr. 3 ausgefuhrten Wertbestimmungsversuche, dessen Be¬ 
handlung ebenfalls im Oktober 1904 eingeleitet worden war. Das Serum 
der am 25. VII. 05, d. h. eine Woche nach Einspritzung einer Agarplatte 
virulenten Milzbrandes, entnommenen Blutprobe rettete das Meerschweinchen 
in der angewandten Dosis (4 ® cm ), während die Kontrolltiere innerhalb 2 1 / s 
bis 3 a / 3 Tagen eingingen. Das Serum des Aderlasses vom 7. VIIL 05 
schützte, in der Menge von 4—2—1— 1 / a ccm angewandt, die Meerschwein¬ 
chen gegen die Infektion mit unserem Stamme. Nach dreiwöchentlichem 
Aussetzen der Behandlung schien das Serum am 26. IX. weniger wirksam; 
nach Wiedereinsetzung mit der Behandlung zeigte das Serum am 11. X. 
und am 30. X. in den angewandten Mengen deutliche Schutzwirkung. 
Weniger regelmäßig verliefen die Wertbestimmungsversuche mit einer 
nach Einspritzung mäßiger Milzbranddosen entnommenen Serumprobe, 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Zue Webtbestimmung des Milzbeandseeums. 


59 


denn ein Meerschweinchen starb zwar an multiplen durch Streptokokken 
hervorgerufenen Abszessen, ein anderes ging aber an Milzbrand zugrunde. 
Die mit der Serumprobe vom 10.1. immunisierten Meerschweinchen kamen 
zwar alle davon, doch war das Ergebnis insofern kein ungetrübtes, als 
auch ein Eontrolltier davonkam. Der Verlauf der Wertbestimmungen 
mit den am 15.1. und am 8. U. entnommenen Blutproben war hingegen 
wieder ganz regelmäßig und bestätigte die immunisierende Wirkung des 
Serums. Von 54 Tierversuchen zeigte also ein einziges einen wahrschein¬ 
lich unregelmäßigen Gang, denn die anderen drei Mißerfolge. können 
durch die geringere Wirksamkeit des Serums, infolge des Aussetzens der 
Behandlung, erklärt werden. 


Tabelle XIH. 


Stamm: Sporenvaccin. — Serum intraperitoneal. — Abstand = 24 Stunden. 


Nr. 

Gewicht 

Serum Esel Nr. 4 

Ergebnis 



Datum 

Menge 

öeKtionsbeiund 



des Aderlasses 




1 | 

350 

4.V. 

2*0 ccm 

0 

— 


2 

280 

77 

2-0 

0 



3 

330 

77 

2-0 

t 8 */, 

Milzbrand 

4 

300 

Kontrolltier 

t 2 Vs 

anatomisch | 
kulturell 

Milzbrand 

5 

330 

i) 

t 2 >/s 

desgl. 

6 

330 

1 

! 7. VII. 

I 

3-0 

t UV. 

anatomisch 1 
kulturell j 

1 kein 

[ Milzbrand 

7 

400 

>7 | 

2-0 „ 

t 8 Vs 

anatomisch 1 
kulturell | 

| Milzbrand 

8 

380 

77 1 

1*0 „ 

+ 4*/. 

desgl. 

9 


Nr. 4 Kontrolltiere 

t 2V,-3V s 

77 


10 

330 

! 7. vrn. 

4-0 „ 

0 

— 


11 

* 320 

77 

2-0 

0 

— 


12 

370 

77 

1*0 .. 

t 7V, 


13 

330 

77 

0-5 

t 4 V, 

77 

77 

14 

320 

15. IX. 

2-0 „ 

0 

— 


15 

300 


2*0 

0 

— 


16 

310 

77 

i-o „ 

0 

— 


17 

320 

77 

1*0 „ 

t 3 V, 

Milzbrand 

18 

300 

I 

77 

0*5 „ 

t 2 8 / 4 

77 


19 

280 

Kontro' 

ltier 

t 2V, 

77 


20 

290 

77 

t 2V, 

77 


21 

300 

11. X. 

2-0 „ 

0 

— 


22 

§ 300 

» 

2-0 „ 

0 

— 


23 

1 310 

77 

1-0 

0 

— 


24 

300 

77 

1-0 „ 

0 

— 


25 

300 

77 

0*5 „ 

1 t 4V, 

Milzbrand 
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Tabelle XIIL (Fortsetzung.) 


1 

Gewicht 

Serum Esel Nr. 4 



Sektionsbefand 

Nr. 

Datum 

Menge 

Ergebnis 



des Aderlasses 




26 

280 

Kontrolltier 


t 

2 V. 

Milzbrand 

27 

500 

» 



t 

2 7* 

tt 

28 

500 

27.X. j 

2«o cc™ 

t 

1 % 

tt 

29 

280 

i 

1-0 

tt 


0 

— 

30 

460 

Kontrolltier 


t 

37» 

Ä3' 1 1 

31 

300 

»» 



t 

27» 

tt 

32 

280 

ff 



t 

27» 

tt 

33 

340 

10 XI. 

2-0 

tt 


0 

— 

34 

330 

»f 

1-0 

tt 

t 

6 

Milzbrand 

35 

380 

13. XI. 

2-0 

tt 

t 

9'/, 

tt 

36 

330 

ff 

1-0 

ff 

t 

9 l /3 

tt 

37 

350 

Kontrolltier 


t 

«V. 

BSä*} «»— * 

38 

260 

»f 



t 

17» 

tt tt 

39 

280 

10. XL 

1-0 

tt 


0 

— 



(Karbolzusatz) 






40 

270 

Kontro! 

lltier 


t 

2 

S”ir h i 

41 

270 

fi 



t 

27s 

tt tt 

42 

260 

10. XI. 

1 2-0 

tt 


0 

— 



(Karbolzusatz) 






43 

290 

»f 

2-0 

tt 


0 

— 

44 

280 

ff 

1-0 

tt 


0 

—- 

45 

370 

Kontrolltier 


t 

17s 

Milzbrand 

46 

370 


* 


t 

274 

tt 

47 

290 

3.1. 06 

1 2-0 

tt 


0 

— 

48 

290 

ff 

2-0 

tt 


0 

— 

49 

270 

ff 

2-0 

tt 

t 

107s 

Milzbrand 

50 

310 

Kontrolltier 


t 

27 3 

tt 

51 

280 

ft 


t 

27s 

tt 

52 

300 

8. II. 06 

2-0 

tt 


0 

— 

53 

280 

ff 

1’5 

tt 


0 

— 

54 

300 

ft 

j 1-0 

tt 


0 

— 

55 

330 

Kontrolltier 


t 

27 3 

Milzbrand 

56 

380 

*t 


t 

3 

tt 

57 

330 

tt 


t 

37 3 

tt 


In der Tabelle XIII sind die mit dem Serum des Esels Nr. 4 an- 
gestellten Versuche zusammengestellt, dessen Behandlung mit jener des 
Esels Nr. 3 zusammenfällt. Von dem Serum, welches nach beendeter 
Immunisierung gewonnen wurde, genügte die Menge von *2 ccm , um eine 
deutliche Schutzwirkung auszulösen, welche durch geeignete Fortsetzung 
der Behandlung, mit Ausnahme der Blutprobe vom Juli, ungefähr aul 
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derselben Höhe erhalten wurde. Der scheinbar zwischen dem Ergebnisse 
von Nr. 28 und 29 bestehende Widerspruch kann ungezwungen durch die 
Gewichtsdifferenz erklärt werden, und auch das verschiedene Verhalten 
der beiden Blutproben vom 10. XI. und vom 18. XI. dürfte auf eine Ab¬ 
schwächung zurückzuführen sein, die im Werte des Serums infolge eines 
reichlichen zwischen den beiden Blutentnahmen eingeschalteten Ader¬ 
lasses eingetreten sein konnte. Die Wertbestimmungsversuche vom Januar 
und Februar sind regelmäßig bis auf ein Meerschweinchen, welches dem 
Milzbrände erst eine Woche nach den Kontrolltieren erlag. Im großen 
und ganzen sind die Ergebnisse auch dieser Tafel zufriedenstellend, denn 
in keiner der verschiedenen insgesamt 57 Versuche ausmachenden Reihen 
ist der Nachweis des Schutzwertes mißglückt. 


Tabelle XIV. 

Stamm: Sporenvaccin. — Serum intraperitoneal. — Kultur subkutan. 

Abstand = 24 Stunden. 


Nr. 

Gewicht 

Serum Esel 

Nr. 5 

Ergebnis 

Sektionsbefund 

Datum 


Menge 



des Aderlasses 



1 

350 

7.vm. 



4*0 eom 

0 

— 

2 

330 

f» 



2*0 .. 

t sv. 

E!Sr b i km«-* 

3 

840 

ft 



1*0 „ 

t 3% 

desgl. 

4 

320 

ft 



0«5 „ 

t 3 l /i 


5 

400 

26. IX. 



2*0 „ 

t 4«/s 

Milzbrand 

6 

400 

ft 



i-o „ 

t 3*/, 

11 

7 

400 

6. X. 



2-0 „ 

t 4 1 / 3 

n 

8 

400 

ft 



1*0 „ 

t 4’/,, 

11 

9 

370 

Kontro 

iltier 

+ 2 

11 

10 

360 


11 


t 3 l / s 

11 

11 

380 


1 



t 1*/« 

11 

12 

' 400 

6.X. 



4*0 „ 

0 

— 

13 

380 

ft 



4-0 „ 

t 8V, 

Milzbrand 

14 

| 450 

tf 



3-0 „ 

t 4‘/, 

>» 

15 

380 

t* 



3-0 „ 

1 t 2 3 / 4 

?> 

16 


Eontrolltier 

1 t 2 V, 

11 

17 



t 



t t 3 l /i 

11 

18 



ft 


; f 2 */, 


19 

i 


tt 


I t 3 1 /* 

1t 

20 

j 300 

27.X. 



2-0 

0 

— 

21 

300 

»> 



i-o „ 

t vu 

Milzbrand 

22 

460 

Kontrollier 

t 3 •/ j 


23 

300 


tt 


t 2 */s 

! ,, 

24 

! 280 


ff 


t 2 Vs 


25 

340 

6. XL 



2-0 „ 

0 

j — 
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Tabelle XIV. (Fortsetzung.) 


Nr. 

Gewicht 

Serum Esel Nr. 5 




Datum 



\ Ergebnis 

Sektionsbefund 



des Aderlasses 

menge 




26 

290 

6. XL 

2*0 ccm 


0 

_ 

27 

280 

ff 

1-0 

ff 

t 

87. 

Milzbrand 

28 

270 

ff 

1-0 

ff 

t 

4 /*. 

*i 

29 

300 

Kontrollier 


t 

273 

n 

80 

480 

t 



t 

•‘<73 

>i 

81 

350 

13. XL 

2-0 

ff 


0 

— 

82 

280 

ff 

1-0 

tf 

t 

37. 

Milzbrand 

88 

850 

Kontrollier 


t 

67s 

anatomisch 1 M;u . , 
kulturell [ Ml,zbraB(i 

84 

260 

ti 



t 

17» 

desgl. 

85 

290 

15. XI. 

(Karbolzusatz) 

2-0 

ff 

t 

37 8 


86 

340 

ff 

1-0 

tf 

t 

47, 

n 

87 

270 

Kontrollier 


t 

2 

n 

88 

270 

»i 



t 

27s 


89 

270 

15. XI. 

(Karbolzusatz) 

2-0 

ft 


0 

— 

40 

280 

ff 

2-0 

„ 

t 

57s 

Milzbrand 

41 

| 270 

ff 

2-0 

ff 

j- 

j 

4 

tt 

42 

1 370 

Kontrollier 


t 

17s 

tt 

43 

| 370 

f 



t 

2 3 ' 1 

tt 

44 

280 

3. I. 06 

2-0 

ft 

t 

37:, 

tt 

45 | 

1 290 

ff 

2*0 

tt 

t 

87, 

tt 

46 

310 

Kontrollier 


t 

27, 

»• 

47 

! 280 

t 



t 

273 

tt 

48 

320 

15. I. 06 

2-0 

tt 

+ 

3 

tt 

49 

290 

ff 

2-0 

tt 


0 

— 

50 

370 

Kontrollier 


t 

3 

SSSS* 1 

51 

360 




t 

87, 

desgl. 

52 

330 

27.1. 06 

2-0 

tt 

t 12*/, 

** 

53 

330 

ff 

2-0 

tt 

t 

3*3 

tt 

54 

300 


2-0 

tt 


0 

— 

55 

800 


2-0 

tt 

t 

47, 

Milzbrand 

56 

260 

- 

1-5 

*t 

t 

5 7, 

»• 

57 

270 

Kontrollier 


t 

27, 

»♦ 

58 

; 270 

f 



t 

2 

»» 

59 

1 290 

f 



i 

27, 

” 


Die in Tabelle XIV wiedergegebenen Resultate berechtigen hingegen 
zu keinem Urteile über vorliegende Methode, denn der Schatzwert des 
verwendeten Serums war stets ein schwacher und inkonstanter, vielleicht 
weil der betreffende Esel zur Serumproduktion ungeeignet war oder wahr- 
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scheinlich weil derselbe vorher zur Gewinnung eines für Meerschweinchen 
cytotoxischen Serums verwendet worden war. 

Hingegen sind die Tabellen XV bis XVII besonders interessant und 
beweiskräftig, denn sie gestatten einen Vergleich des Schutzwertes bei 
demselben Tiere vor und nach der Immunisierung desselben gegen Milz¬ 
brand. Das Serum des Esels Nr. 6 rettete vor der Immunisierung von 
acht mit Dosen zwischen l j t bis 4°®“ passiv immunisierten Meerschwein¬ 
chen ein einziges, und nach der Behandlung mit bloßen Vaccins besaß 
es keinen Schutzwert; nachdem der Esel aber mit großen Mengen viru¬ 
lenten Milzbrandes behandelt worden war, ergab sich aus den am 6., 13., 
22. und 23. November vorgenommenen Wertbestimmungen der hohe 
Schatzwert des Serums. Der Verlauf derselben war bei dem von der 
Entblutung stammenden Serum zwar kein ganz regelmäßiger, es ist aber 
schwer zu entscheiden, ob diese Abweichungen damit Zusammenhängen, 
daß besondere shockartige Erscheinungen Vorlagen, die die Entblutung 
vorzunehmen uns zwangen, oder ob tatsächlich individuelle Verschieden¬ 
heiten im Verhalten der Versuchstiere imstande sind, den Wert unserer 
Methode zu beeinträchtigen. 


Tabelle XV. 

Stamm: Sporenvaccin. — Serum intraperitoneal. — Kultur subkutan. 

Abstand = 24 Stunden. 


Nr. ! 

Gewicht 

Serum Esel Nr. 6 
X)atum 1 ir 

Ergebnis 

Sektionsbefund 



'des Aderlasses 

! menge 



i 

1 1 

360 

25. VII. 

i 

4*Q ccm 

t 

47, 

anatomisch 1 Milabrand 
kulturell | 

2 

n 

400 

400 

1 ** 

ft 

4-0 „ 

4-0 „ 

t 

| t 

37, 

3 V* 

desgl. 

anatomisch | 
mikroskopisch}- Milzbrand 
kulturell ) 

4 

350 

»» 1 

4-0 „ 


0 

— 

5 1 

360 

Kontrollier 

t 

37, 

anatomisch 1 MiIzbran(1 
kulturell I 

6 

; 380 

»j 


t 

27, 

anatomisch j 
mikroskopisch} Milzbrand 
! kulturell J 

T 

400 



t 

37, 

; anatomisch \ AT , i ^ , 

1 ii. n < Milz ui and 

! kulturell | 

s 

400 



t 

37, 

desgl. 

Ü 

320 

7. VIII. 

4-0 

0 - 

i 

5 

Milzbrand 

10 

370 

ft 

2-0 „ 

1 t 

57, 

anatomisch 1 , von i 

ii. 11 i Milzbiand 

kulturell | 

11 

370 

•» 

1-0 „ 

t 

47:, 

Milzbrand 
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Tabelle XV. (Fortsetzung.) 


Nr. 

Gewicht 

Serum Esel Nr. 6 



Datum 

Menge 

Ergebnis 

Sektionsbefund 



des Aderlasses 



12 

350 

7. VIII. 

0-5 cc “ 

t 4*/, 

anatomisch 1 . 

kulturell J Milzbrand 

13 

400 

26. IX. 

4-0 „ 

t S‘/. 

Milzbrand 

14 

360 

99 

2-0 .. 

t 4*/, 

»7 

15 

370 

Kontrollier 

t 2 

77 

16 

360 

t 


t SV, 

77 

17 

380 

» 


t n 

77 

18 

310 

6 . XI. 

2-0 „ 

0 

— 

19 

290 

>9 

2-0 „ 

0 

— 

20 

280 

9 » 

1*0 

0 

— 

21 

280 

99 

1*0 „ 

0 

— 

22 

300 

Kontrollier 

t 2 7, 

Milzbrand 

23 

480 

9 


7 87. 

77 

24 

380 

13. XI. 

1*0 „ 

0 

— 

25 

430 

99 

1-0 

0 

— 

27 

450 

99 

0-5 „ 

t 6*/ 3 

Milzbrand 

26 

470 

99 

1-0 „ 

0 

— 

28 

350 

Kontro 

liier 

t 67, 

anatomisch \ * 

kulturell | Mllzbrand 

29 

260 

9 


t 17. 

desgl. 

30 

270 

22 . XI. 

2-0 

0 

— 

31 

270 

99 

1-0 „ 

t 8*/, 

anatomisch = Milzbrand 
kulturell = Mischinfekt. 

32 

270 

Kontrollier 

t 27, 

Milzbrand 

33 

280 

* 


t 37, 

desgl. 

34 

260 

23. XI. 

2-0 

t 37, 

anatomisch » unsicher 
kulturell = Milzbrand 

35 

270 

Kontrollier 

t 2 

anatomisch 1 * OTW a 

kulturell f Milzbrand 

36 

270 

9 


t 2'/, 

desgl. 

37 

260 

23. XI. 

1-0 

0 

— 

38 

270 

77 

0-5 „ 

0 

— 

39 

360 

77 

2-0 

(Karbolzus.) 

0 

— 

40 

310 

77 

77 

0 

— 

41 

340 

77 

77 

0 

— 

42 

310 

>7 

7» 

0 

— 

43 

310 

77 

77 

0 

— 

44 

300 

77 

77 

t 6 

1 anatomisch \ , 

kulturell | Milzbrand 

45 

310 



0 1 

— 

46 

310 

7; 

77 

0 I 

— 

47 

310 


77 

0 

— 

48 

300 

1 

Kontrollier 

t 27, 

anatomisch \ , Tn v , 

kulturell ) Mllzbrand 

desgl. 

49 

330 

J 7 

t 27, 
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Tabelle XVI. 

Stamm: Sporenvacciu. — Serum intraperitoneal. — Kultur subkutan. 

Abstand = 24 Stunden. 


Nr. 

Gewicht 

Serum Esel Nr. 1 bis 

Ergebnis 

Sektionsbefund 

Datum 

des Aderlasses 

Menge 

1 

300 

13. XL 

4.0 ccm 

t 27, 

Milzbrand 

2 

270 


2-0 „ 

t 17s 


3 

300 

3.1. 06 

2-0 

t 37s 

» 

4 

340 

99 

2-0 „ 

t 27a 

i» 

5 

270 

27.1. 06 

2-0 

0 

— 

6 

2ö0 

99 

2-0 „ 

0 

— 

7 

260 

99 

1*5 „ 

0 

— 

8 1 

310 

99 

1*5 

0 

— 

9 

260 

99 

1*0 „ 

0 

— 

10 

270 

Kontrollier 

I t 27a 

Milzbrand 

11 

270 

9i 


t 2 


12 

290 

9 


t 2 7j 


13 

290 

8. II. 06 

2-0 „ 

o 

— 

14 

310 

99 

1*0 .. 

o 

— 

15 

330 

Kontrollier 

t 27a 

Milzbrand 

16 

380 

pi 


t 3 

pp 

17 

330 

91 


t 37a 

v 


Tabelle XVII. 

Stamm: Sporenvaccin. — Serum intraperitoneal. — Kultur subkutan. 

Abstand = 24 Stunden. 


Nr. 


Serum Esel Nr. 2 



Gewicht 

Datum 

des Aderlasses 

Menge 

,, , . 
Ergebnis 

Sektionsbefund 

r 

370 

13. XI. 

4. o «ui 

+ 3 

Milzbrand 

2 

420 

99 

2-0 

t 37. 

ff 

3 

300 

99 

4-0 

t 27a 

ff 

4 

270 

99 

2-0 „ 

t 27a 

ff 

5 

270 

3. I. 06 

2-0 

t 47a 

f\ 

6 

320 

99 

2-0 „ 

t 27a 

ff 

7 

310 

27.1. 

4-0 

t 27a 

9f 

8 

270 

8. II. 

4-0 „ 

1 t 37, 

ff 

9 

300 

.. 

2-0 „ 

+ 2 

99 

10 

500 

3. III. 

4-0 „ 

0 

— 

11 

260 

.. 

2-0 „ 

0 

— 

12 

270 

99 

2-0 

0 

Milzbrand 

13 

530 


3-0 „ 

t 67, 

— 

14 

730 

Kontrollier 

t 4 

Milzbrand 

15 

630 



t 57 2 

ff 

16 

270 

12. III. 

2-0 

0 

— 

17 

270 

99 

2-0 „ 

0 

— 


Ziitwhr. f. Ilyifieue. LV. 5 
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Tabelle XVII. (Fortsetzung.) 


Xr. 

Gewicht 

Serum Esel Nr. 2 

Ergebnis 

J Sektionsbefund 

18 

270 

12. III. 

| 2*0 ecm 

t 47, 

anatomisch | 

mikroskopisch | ne - atlv 

19 

270 

99 

2-0 „ 

0 

kulturell = 2-3 Kolonien 

20 

630 

Kontrollier 

t 27, 

Milzbrand 

21 

750 

r. 

> 

t 37. 



Die in der Tabelle XVI wiedergegebenen Versuche sind nicht sehr 
zahlreich, aber trotzdem sehr beweiskräftig, da sie in großen Zügen den 
Immunisierungsverlauf eines Esels wiedergibt, der anfangs November in 
Arbeit genommen und bis Neujahr mit Impfstoffen und kleinen Mengen 
Milzbrand behandelt wurde und erst im Laufe des Januars große Mengen j 

virulenten Milzbrandes erhielt. Das Ergebnis der in den verschiedenen 
Epochen vorgenommenen Wertbestimmungen entspricht vollständig den 
Erwartungen und den Anforderungen, die man an eine derartige Methode 
stellen kann. In ähnlicher Weise wird in Tabelle XVII der Gang der 
Immunisierung bei einem Esel veranschaulicht, dessen Behandlung sich | 
langwieriger gestaltete als beim vorigen. 

Die Tabelle XVIII umfaßt endlich die Kontrollversuche, dreißig an 
der Zahl, die augestellt wurden, um den Schutzwert des Serums von nicht 
immunisierten Eseln zu prüfen. Nur einmal kam ein Meerschweinchen 
davon, so daß wohl angenommen werden darf, daß in der Regel normales 
Eselsserum die Meerschweinchen gegen unsere Kultur nicht zu schützen 
vermag. Aus der Tabelle geht weiterhin hervor, daß normales Pferde- 1 
serum ebensowenig imstande ist, Schutz zu verleihen, wie Bouillon, welche 
in der Menge von 4 und 2 ccm eingespritzt, das Meerschweinchen nicht 
zu retten vermochte. 

Die Zahl der zu obigen Versuchen angewandten Meerschweinchen 
beträgt im ganzen 289 und, wenn man noch die in der Tab. XIX 
angeführten, mit verschiedenen Milzbrandseris ausgeführten Wertbestim- 
mutigeu hinzuzählt, steigt dieselbe auf dl0. Obwohl trotzdem ein ab¬ 
schließendes Urteil über unsere Methode weiteren auf einem größeren 
Materiale sich stützenden Versuchen Vorbehalten bleiben soll, darf wohl 
schon jetzt behauptet werden, daß es durch dieselbe mit Sicherheit gelingt, 
das Serum von immunisierten Eseln von jenem nicht immunisierter zu 
unterscheiden. 
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Tabelle XYIII. 


Stamm: Sporenvaccin. — Serum intraperitoneal. — Kultur subkutan. 

Abstand = 24 Stunden. 


Nr. 1 Gewicht 

i 

Normales Serum 

T? _ 

_l.«’ 

Sektionsbefund 

Art 

Menge 

mrgeuuis 

1 

360 

Esel Nr. 6 

4*0 

ccm 

t 

4V t 

anatomisch 1 M ., , , 

kulturell [ Mllzbrand 

2 

400 

tt 

4-0 

9% 

t 

37, 

desgl. 

3 

400 

tt 

4*0 

tt 

t 

37, 

tt 

4 

350 

» 

4-0 

tt 


0 

— 

5 

390 

Esel Nr. 1 

4-0 

tt 

+ 

4 1; 

anatomisch 1 , 

kulturell ) Milzbrand 

6 

370 

tt 

2-0 

tt 

t 

5 

desgl. 

7 

380 

tt 

1*0 

tt 

+ 

674 

tt 

8 

330 

tt 

0-5 

tt 

t 

87, 

tt 

9 

380 

Esel Nr. 2 

4-0 

tt 

t 

47, 

tt 

10 

350 

>» 

2-0 

tt 

t 

374 

tt 

11 

370 

»i 

1-0 

tt 

t 

57, 

tt 

12 

370 

»» 

0-5 

tt 

t 

473 

tt 

13 

400 

Esel Nr. 6 

4-0 

tt 

t 

37, 

tt 

14 

360 

tt 

2-0 

tt 

t 

47, 

tt 

15 

400 

Esel Nr. 5 

2-0 

tt 

JL 

1 

47, 

tt 

16 

400 

ft 

2-0 

V 

t 

47, 

tt 

17 

400 

tt 

1-0 

tt 

t 

3*4 

tt 

18 

400 

tt 

1-0 

tt 

t 

4 7, 

tt 

19 

400 

tt 

0*5 

V 

t 

47, 

tt 

20 

310 

Esel Nr. 2 

2*0 

tt 

t 

27, 

tt 

21 

! 420 

»* 

4*0 

tt 

t 

2'4 

tt 

22 

450 

tt 

2-0 

tt 

t 

27, 

tt 

23 

380 

Esel Nr. 6 

4-0 

tt 

t 

2‘4 

tt 

24 

420 

Sf 

1-5 

tt 

t 

2*4 

tt 

25 

310 

Esel Nr. 2 

2-0 

tt 

t 

27 3 

tt 

26 

310 

tt 

1-5 

tt 

t 

Ql 1 
“ /S 

tt 

27 

370 

Esel Nr. 2 bis 

4-0 

tt 

t 

3 

tt 

28 

420 | 

tt 

2-0 

tt 

t 

3*4 

tt 

29 

300 

Esel Nr. 1 

4-0 

tt 

t 

27, 

tt 

30 

270 

tt 

2-0 

tt 

t 

17, 


31 

380 

Pferd Nr. 8 

4-0 

tt 

t 

47, 

tt 

32 

340 i 

i 1 

tt 

2-0 

tt 

t 

2 

tt 


Es wurde deshalb der Versuch gemacht, mit Hilfe unserer Methode 
einige Proben Milzbrandserum auf ihren Schutzwert zu prüfen. Die in 
der Tabelle XIX zusammengestellten Wertbestimmungen beziehen sich 
auf drei Proben Milzbrandserum vom Esel, zwei vom Pferde, eine vom 
Schafe und endlich auf ein Milzbrandserum, welches ein Gemisch von 
Schaf-, Rinder- und Pferdeserum darstellt. Die Prüfung der drei Milz- 
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brandsera vom Esel, von denen das eine aus unserem Institute, das zweite 
aus dem Berner Seruminstitute und das dritte aus dem Institute von 
Prof. Sclavo in Siena herrührte, ergab, daß mit unserem in der Dosis 
von 4 com angewandten Serum alle Meerschweinchen davonkamen; von einer 
genaueren Titrierung wurde Abstand genommen, da der Schutzwert seiner 
Komponenten mir aus früheren Versuchen genügend bekannt war. Das 
Sclavo sehe Serum rettete das Meerschweinchen in der Menge von 2 bis 
2 — i ccm U nd verzögerte den Tod in der Dosis von 2 V 2 und l ccin , während 
es in einer Dosis von 0*5 ocm ganz versagte; zur Erklärung des Mißer¬ 
folges mit der Dosis von 2 1 / 2 com kann vielleicht eine toxische Wirkung 
des Serums herbeigezogen werden, welches zur Konservierung mit Äther 
versetzt war. Das Berner Serum verzögerte bloß den Eintritt des Todes 
in einer Dosis von 2—l 1 l a oca , versagte aber ganz in der Menge von 1“™. 

Von den beiden Milzbrandseris vom Pferde rettete das eine, welches 
mir Hr. Privatdozent Dr. Deutsch freundlichst überlassen hatte, das 
Meerschweinchen in einer Dosis von 2 ccm , während kleinere Mengen bloß 
das Leben verlängerten (Nr. 18—20); das andere (Serum Sob. II), welches 
ich der Liebenswürdigkeit von Hm. Prof. Sobernheim verdanke, verlieh 
in der Menge von 2 und 1*5 ccm kompletten, in jener von 1 ccm bloß 
einen relativen Schutz (Nr. 80—33 und 43—44). Da normales Pferde¬ 
serum, wie aus den in der vorangehenden Tabelle enthaltenen Versuchen 
hervorgeht, keinen Schutzwert besitzt, sprechen obenstehende Ergebnisse 
dafür, daß unsere Methode auch für Milzbrandserum vom Pferde Gültig¬ 
keit haben dürfte. 


Tabelle XIX. 

Stamm: Sporenvaccin. — Serum intraperitoneal. — Kultur subkutan. 

Abstand = 24 Stunden. 


Nr. 

Gewicht 

Milzbrandserum 

Art 

Menge 

l ! 

350 i 

Serum 1 

Esel Nr. 3 + 4 

4-0 ccm 

2 j 

b:o ! 

j? 

4-0 „ 

3 

350 

>> 

4-0 

4 

350 

i 


4-0 „ 

5 

360 

Kontrollier 

6 

380 


7 

400 


8 

400 

?> 

9 

370 

Sclavo 

2*5 „ 


Ergebnis 

Sektionsbefund 

0 

— 

0 

— 

0 

— 

0 

— 


anatomisch ] 

t 

mikroskopisch > Milzbrand 
kulturell ) 

t 27* 

desgl. 

t 37* 

i 

t 3 7* 


7 57* 

— 
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Tabelle XIX. (Fortsetzung.) 




Milzbrandserum 

— 



Xr. 

Gewicht 




Ergebnis 

Sektionsbefund 

Art 





Menge 



10 

320 

Sclavo 

2-0 

;cm 

0 

— 

11 

480 

»# 

2*0 

•t 

0 

— 

12 

290 

»» 

1-0 

»* 

0 

— 

13 

290 

» 

1-0 

99 

t 5 V, 

Milzbrand 

14 

470 

»» 

0-5 

99 

t 2 4 /s 

99 

15 

460 

Kontrolltier 


t 3’/s 

B££u* ! Mil2br “ d 

16 

300 




t 2 s /a 

desgl. 

17 

280 



t 2 Vs 

99 

18 

270 

Deutsch 

2-0 

99 

o 

— 

10 

270 

>» 

1-5 

99 

t 3'/s 

Milzbrau 

20 

280 

•• 

1-0 

99 

t 5 Vs 

99 

21 

270 

Bern 

2*0 

99 

t 4 Vs 

99 

22 

300 

99 

1-5 

99 

t 4 Vs 

99 

23 

260 

99 

1-0 

99 

t 2V, 

J» 

24 

270 

Kontrolltier 


t 2 3 / 4 

,, 

25 

270 

» 



t 2 Vs 

99 

•-'« 

280 

Sobernheira I 

2-0 

99 

0 

— 

27 

260 

99 

2-0 

99 

0 

— 

28 

330 

99 

1-0 


0 

— 

2 1 

260 

1» 

1-0 


t 2 Vs 

Milzbrand 

30 

260 

Sobernh. 11 

2-0 

99 

0 

— 

31 ! 

270 

99 

2-0 

99 

0 

— 

:i2 , 

260 

99 

1*0 

99 

t 97. 

Milzbrand 

33 ! 

320 

99 

1-0 

99 

t 57s 

99 

34 

420 

Sobernh. III 

2-0 

99 

0 

— 

35 

300 

99 

2-0 

99 

0 

— 

36 

290 

99 

1-0 

99 

t 77. 

Milzbrand 

37 

360 

99 

1-0 

99 

+ 5 

99 

3* 

1 

280 

Kontrolltier 


t 2 '/s 

srir"! 

30 , 

380 

9 



t SW 

desgl. 

40 , 

260 

Sobernh. I 

2-0 

99 

0 

— 

41 j 

270 

99 

1-25 

99 

t 57s 

Milzbrand 

42 

260 

” 

1-0 

99 

t 3 Vs 

99 

43 

| 260 

Sobernh. II 

2-0 

99 

0 

— 

44 

' 260 

99 

1-5 

99 

u 

— 

45 

i 260 

Sobernh. III 

2-0 

99 

0 

— 

46 

! 260 

99 

1-5 


0 

— 

47 

260 

t* 

1-0 

99 

t 3*,v 

Milzbrand 

43 

280 | 

Kontrolltier 


t 4 3 /. ! 

i 

99 

49 






Milzbrand kompliziert mit 

470 j 

9 



t 3 | 

reehtsseiti ger P1 europneu- 






l 

monie 
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Tabelle XX. 

Stamm: Sporenvaccin. — Semm subkutan. — Kultur subkutan. 



Ge- 

Verwendetes Serum 

Abstand 



Nr. 




zwischen 

Ergebnis 

Sekionsbefand 

wicht 

Art 



den beiden 


_ 

Menge 

Injektionen 


A 

1 

300 

Esel Nr. 3 
Aderlaß 11. X. 

2-0 

MB 

24 Stunden 

0 

— 

2 

300 

** 

1*0 

yy 

»t 

+ 4 V, 

Milzbrand 

3 

310 

Kontro 

Hier 


— 

+ 2 l / s 

»» 

4 

300 

tt 



— 

t 2 Vs 

99 

5 

550 

»i 



— 

t 27s 

99 

6 

310 

Ziege 

Aderlaß 14. X. 

1*0 

99 

24 Std. 

t 1 

kein Milzbrand 

7 

430 

» 

1*0 

ft 

99 

t 6V, 

Milzbrand 

8 

400 

j» 

0-5 

ff 

99 

0 

— 

9 

S80 

» 

0-5 

99 

99 

t 57, 

Milzbrand 

10 

430 

V 

0-25 

99 

99 

t 47, 

99 

11 

350 

Kontrollier 


— 

t 27, 

99 

12 

350 



— 

+ 37, 

9t 

13 

400 

>1 


— 

+ 27, 

99 

14 

300 

Esel Nr. 5 * 
Aderlaß 21. X. 

2*0 

yy 

24 Std. 

+ 47s 

9t 

15 

300 

Esel Nr. 8 
Aderlaß 21. X. 

1-0 

yy 

99 

0 

— 

16 

280 

Kontrollier 


— 

+ 37 s 

Milzbrand 

17 

300 

Sclavo 

3-0 

99 

24 Std. 

+ 27s 

yy 

18 

310 


2*0 

99 

yy 

+ 57, 

yy 

19 

300 

»i 

2-0 

99 

yy 

+ 373 

yy 

20 

410 

» 

1*0 

99 

yy 

+ 37, 

yy 

21 

310 


1-0 

•9 

yy 

0 

— 

22 

300 

V 

0-5 

99 

yy 

+ 27 , 

Milzbrand 

23 

300 

Kontro 

ltier 


— 

+ 37 , 


24 

280 



— 

+ 3 

yy 

25 

500 

Esel Nr. 3 
Aderlaß 21. X. 

1*0 

yy 

24 Std. 

0 

— 

26 

500 


0*5 


99 

+ 4 7, 

Milzbrand 

27 

510 

J9 

1*0 

yy 

0 

t 57, 

•» 

28 

520 


0*5 

yy 

0 

+ 47, 

yy 

29 

330 

Esel Nr. 5 
Aderlaß 21. X. 

2*0 

yy 

24 Std. 

+ 37, 

yy 

30 

280 


1-0 

yy 

99 

+ 37, 


31 

300 

» 

2-0 

yy 

0 

+ 37, ! 

yy 

32 

320 


1.0 

yy 

0 

+ 37, 

yy 

33 

600 

Kontrollier 


— 

+ 47, 1 

yy 

34 

280 

V 


— 

+ 27 , | 

yy 

35 

270 

Esel Nr. 4 
Aderlaß 6. XI. 

2-0 

yy 

48 Std. 

0 

— 

36 

280 

yy 

2-0 

” i 

99 

+ 47, 

Milzbrand 

37 

300 

yy 

1-0 

* I 

99 

+ 47, 

yy 
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Tabelle XX. (Fortsetzung.) 


Yr 

Ge- 

Verwendetes Serum 

Abstand 

zwischen 



r. 

wicht 

Art 



den beiden 

MgcUDlo 

OvKulUUßl/vlUUU 


menge 

Injekionen 



38 

260 

Esel Nr. 4 
Aderlaß 6. XI. 

1-0 

een 

48 Stunden 

t 4*/* 

Milzbrand 

39 

340 

Kontrollier 


— 

t 3% 

71 

40 

310 

* 



— 

t 2 Vs 

71 

41 

280 

Esel Nr. 3 
Aderlaß 21. X. 

4-0 

77 

3 X 24 Std. 

0 

— 

42 

270 

•» 

2-0 

77 

» 

0 

— 

43 

270 

» 

2-0 

77 

77 

0 

— 

44 

300 

11 

1-0 

77 

77 

0 

— 

45 

290 

11 

1-0 

17 

77 

t 7'/, 

ass*} 

46 

440 

77 

0*5 

77 

77 

t 37, 

desgl. 



Esel Nr. 2 






47 

270 

(normal) 
Aderlaß 11. X. 

4-0 

77 

77 

t 27, 

77 

48 

480 

Kontrollier 


— 

t 2*/* 

77 

49 

320 




— 

t 27 , 

71 

50 

280 

Esel Nr. 6 
Aderlaß 6. XL 

2-0 


3 x 24 Sdt. 

0 

— 

51 

280 

77 

2*0 

77 

77 

0 

- 

52 

590 

77 

1-0 

77 

77 

0 

— 

53 

290 

77 

1-0 

77 

77 

0 

— 



Esel Nr. 1 bis 






54 

300 

(normal) 
Aderl. 19. XI. 

4-0 

77 

77 

t 2 

Milzbrand 

55 

280 


2-0 

77 

77 

t 3 

11 

56 

270 

Kontrollier 


— 

t 27 s 

ii 

57 

280 

7 



— 

t 37s 

ii 

58 

370 

Esel Nr. 3 
(Karbolzusatz) 

2-0 

77 

3x24 Std. 

0 

— 

59 

260 


2-0 



t 87, 

anatomisch » unsicher 

77 

77 

i» 

kulturell=Mischinfektion 

60 

260 

17 

1-0 

77 

77 

0 

— 

61 

280 

71 

0-5 

>» 

77 

t 37, 

Milzbrand 

62 

280 

Esel Nr. 5 
(Karbolzusatz) 

2-0 

77 

77 

t 47s 

ii 

63 

260 

Deutsch 

2-0 

7* 

77 

t 57s 

ii 

64 

260 

Sobernheim I 

2-0 

77 

77 

t 47s 

ii 

65 

260 

Sobernh. II 

2*0 

77 

77 

0 

— 

66 

310 

Sobernh. ID 

2-0 

77 

77 

t 4 

Milzbrand 

67 

280 

Esel Nr. 4 
(Karbolzusatz) 

2*0 

77 


o 

— 

68 

300 

Kontrollier 


— i 

+ 27, 

Milzbrand 

69 

340 

» 



— 

+ 27, 


70 

290 

Sobernheim I 

2-0 

77 

3 x 24 Std. 

+ 47s 

ii 

71 

260 

77 

2-0 

77 

77 

! +27s 

ii 
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Tabelle XX. (Schluß.) 


Nr. 

Ge- 

Verwendetes Serum 

Abstand 

zwischen 

Ergebnis 

Sektionsbefund 

wicht 

Art 

Menge 

den beiden 
Injektionen 

72 

310 

Sobernheim I 

1-0 

ccm 

3x24 Std. 

t 4*/ 3 

Milzbrand 

73 

280 


1-0 

99 

99 

t s>/. 

99 

74 

290 

Sobernh. II 

2-0 

99 

99 

0 

— 

75 

290 


2-0 

99 

99 

0 

— 

76 

280 

?> 

1-0 

99 

99 

0 

— 

77 

280 


1-0 

79 

99 

t 67, 

Milzbrand 

78 

270 

Sobernh. III 

2-0 

99 

99 

0 

— 

79 

270 

99 

2-0 

97 

99 

t 37, 

Milzbrand 

80 

260 


1-0 

99 

99 

t 57, 

99 

81 

280 


1.0 

99 

99 

t 77, 

99 

82 

270 

Kontrolltier 


— 

t 174 

99 

83 

290 



— 

t 37. 

99 

84 

380 

Esel Nr. 6 

4-0 

99 

3 x 24 Std. 

0 

— 

85 

260 

Deutsch 

4-0 

99 

99 

0 

— 

86 

260 

99 

2-0 

99 

99 

0 

— 

87 

260 

>> 

1-5 

99 

99 

0 

— 

88 

270 


1-0 

99 

99 

0 

— 

89 

400 

Esel Nr. 6 

4-0 

99 

99 

0 

— 

90 

440 

9* 

3-0 

99 

99 

t 67, 

Mischinfektion 

91 

370 

Esel Nr. 5 

4-0 

99 

99 

t 37, 

Milzbrand 

92 

280 


2-5 

99 

99 

t 67, 

99 

93 

270 

Bern 

4-0 

99 

99 

t 37, 

99 

94 

260 

99 

2-0 

99 

99 

t 37, 

99 

95 

260 

99 

2-0 

99 

99 

t 37, 

99 

96 

260 

Esel Nr. 5 

6-0 

99 

4 x 24 Std. 

t 47, 

99 

97 

280 

Kontrolltier 


— 

t 27, 

99 

98 

280 

>« 

» 


— 

T 27, 

99 

99 

280 

Esel Nr. 3 
Aderlaß 21. X. 

4-0 

99 

5x24 Std. 

0 

— 

100 

330 

99 

2-0 

99 

99 

t 37, 

Milzbrand 

101 

280 

97 

1-0 

99 

99 

T *7« 

99 

102 

340 

Kontrolltier 


— 

t 37„ 

99 

103 

310 

9! 

i 


— 

t 27, 

99 


Das einzige Milzbrandserum vom Schale (Serum Sob. I), welches zur 
Prüfung kam und das ich ebenfalls Hm. Prof. Sobernheim verdanke, 
zeigte bei den Wertbestimmuugen einen höheren Schutzwert, entsprechend 
den Angaben, die mir Hr. Dr. Burow bei "Übersendung der Sera über¬ 
mittelte. Das Serum Sob. III, welches, wie mir mitgeteilt wurde, ein 
Gemisch von 2 Teilen Rinderserum, 1 Teil Pferdeserum uud 1 Teil 
Scbafserum darstellte, dessen Wirksamkeit etwa in der Mitte zwischen 
den beiden letzten Seris lag, rettete in der Menge von 2 und l*5 com , 
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hingegen nicht hei l ccm , so daß der Verlauf der Bestimmung auch bei 
diesem Gemisch ein befriedigender war. 

Wenn wir also aus obigen Versuchen, bei denen Milzbrandsera von 
5 verschiedenen Tierarten intraperitoneal und nach Verlauf von 24 Stunden 
1 / 4 ccm unseres Vaccins subkutan eingespritzt wurden, ein Fazit zu ziehen 
trachten, so darf wohl behauptet werden, daß sich auf dem besprochenen 
Verfahren eine Wertbestimmungsmethode wohl aufbauen läßt; doch wird 
ein Urteil über die Fehlergrenzen der Methode nur auf Grund eines 
reichhaltigeren Materials möglich sein. 

Bei den Versuchen, die in den Tabellen XI—XIX zusammengestellt 
sind, wurde das Serum stets intraperitoneal und zwar 24 Stunden vor 
der Kultur eingespritzt, ein Verfahren, welches schon von anderer Seite 
(Ottolenghi, Schubert) als das beste erkannt worden war. Im fol¬ 
genden wurde der Versuch gemacht, die Ursache des verschiedenen Ver¬ 
haltens der Sera je nach der Einspritzungsweise ausfindig zu machen resp. 
testzustellen, weshalb ein Serum, welches Meerschweinchen bei intraperi- 
touealer Injektion gegen unseren 24 Stunden darauf eingespritzten Impf¬ 
stoff schützt, bei subkutaner Einspritzung und Beibehaltung desselben 
Abstandes das Meerschweinchen nicht oder nur in regelloser Weise zu 
retten vermag. Die diesbezüglichen Versuche sind in Tabelle XX zu¬ 
sammengestellt. Aus derselben geht hervor, daß bei gleichzeitiger sub¬ 
kutaner Einspritzung von Serum und Impfstoff die Meerschweinchen zu¬ 
grunde gingen, bei einem Abstande von 24 Stunden zwischen den beiden 
Einspritzungen, wenn das Serum unter die Haut injiziert wurde, der 
Verlauf ein regelloser war. Die Resultate besserten sich aber namentlich 
für das Milzbrandserum vom Esel und vom Pferde, sobald ein Zeitraum 
von zwei- oder besser von dreimal 24 Stunden zwischen die beiden In¬ 
jektionen eingeschoben wurde. Bei einem noch größeren Abstande, vier- 
bis fünfmal 24 Stunden, verschwand die den Meerschweinchen verliehene 
passive Immunität ganz allmählich wieder. Für das Milzbraudserum vom 
Schafe und das Gemisch von Rinder-, Pferde- und Schafserum wurden 
auch bei Einschiebung des Abstandes von dreimal 24 Stunden keine be¬ 
sonders guten Resultate erzielt Immerhin hat es den Anschein, als ob 
nach subkutaner Einspritzung des Serums bei geeigneter "Wahl des Ab¬ 
standes und der Milzbrandsera ein Schutzwert nachweisbar sei, so daß 
die beobachteten Unterschiede im Verhalten der Sera je nach der In¬ 
jektionsweise auf eine langsamere Resorption vom Unterhautzellgewebe 
aus, im Vergleiche zur Peritonealhöhle, zurückgeführt werden dürften. 

In einer letzten Versuchsreihe wurde an Stelle unseres Sporenvaccins 
ein Pasteurscher Impfstoff verwendet. Die diesbezüglichen Versuche sind 
in der Tabelle XXI zusammengestellt. Es kam bei denselben sowohl die 
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Tabelle XXI. 

Versuche mit Pasteurschem Impfstoff I. 


Nr. 

Ge- 

Verwendetes Serum 

Ein¬ 

spritzungs¬ 

weise 

Abstand 

zwischen 

Er- 

Sektionsbefand 

wicht 

Art 


... 

den beiden 

gebnis 



menge 

des Serums 

Injektionen 


1 

300 

Esel Nr. 4 
Aderl. 6. XI. 

2*0 

©cm 

intraperit. 

24 Std. 

0 

— 

2 

270 

desgl. 

2-0 


ii 

11 

0 

— 

8 

290 

11 

1-0 

»» 

ii 

11 

0 

— 

4 

290 

11 

1*0 

11 

ii 

11 

0 

— 

5 

260 

11 

0-5 

11 

n 

11 

0 

— 

6 

480 

Kontrollier 


— 

— 

tn 

Milzbrand 

7 

280 

» 



— 

— 

t 27 , 

ii 



Esel Nr. 2 bis 






8 

300 

(normal) 
Aderl. 13. XI. 

4-0 

n 

intraperit. 

24 Std. 

+ 27, 

ii 

9 

270 

desgl. 

2-0 

n 


11 

+ 27, 

ii 



Esel Nr. 1 bis 







10 

290 

(normal) 
Aderl. 13. XI. 

4-0 

11 

ii 

11 

+ 27, 

ii 

11 

280 

desgl. 

2*0 

11 

ii 

11 

+ 27, 

ii 

12 

270 

Pferd Nr. 8 
(normal) 

4*0 

11 

ii 

11 

+ 274 

ii 

13 

270 

Pferd Nr. 10 
(normal) 

2-0 

11 

ii 

11 

+ 37, 

ii 

14 

280 

Esel Nr. 5 
Aderl. 13. XL 

1*0 

ii 

ii 

” 

0 

— 

15 

280 

desgl. 

0-5 

ii 

ii 

11 

+ 37, 

Milzbrand 

16 

300 

Esel Nr. 6 
Aderl. 13. XI. 

1-0 

ii 

ii 

11 

0 

— 

17 

290 

desgl. 

Esel Nr. 2 

0-5 

71 


11 

0 

— 

18 

270 

(normal) 
Aderl. 11. X. 

4-0 

ii 


11 

+ 27, 

Milzbrand 

19 

270 

desgl. 

2-0 

ii 

ii 

11 

+ 27, 

ii 

20 

270 

Bern 

2*0 

ii 

„ 

11 

+ 67, 

ii 

21 

270 

» 

1*0 

ii 

ii 

11 

+ 47, 

ii 

22 

280 


0-5 

ii 

ii 

11 

+ 27, 

ii 

28 

270 

Deutsch 

2*0 

ii 

ii 

11 

0 

— 

24 

290 

11 

1-0 

ii 

ii 

11 

0 

— 

25 

310 ! 


| 0-5 

ii 

ii 

11 

+ 67, 

Milzbrand 

26 

400 

Kontrollier 


— 

— 

+ 27, 

» 

27 

350 




— 

— 

+ 27, 

ii 

28 

280 

Sobernheim I 

1*0 

ii 

intraperit. 

24 Std. 

+ 6 

V 

29 

280 

n 

0-5 

ii 

ii 

» 

+ 47, 

» 

80 

280 

Sobernh. II 

1-0 

ii 

ii 

ii 

0 

— 

31 

820 

n 

0-5 

ii 

ii 

ii 

+ 67, 

Milzbrand 

82 

280 

Sobernh. III 

i-o 

ii 

ii 

ii 

+ 6 

ii 

33 

280 

»> 

0*5 

ii 

ii 

ii 

0 

— 

34 

300 

Kontrollier 


— 

— 

+ 27, 

Milzbrand 
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Tabelle XXI. (Fortsetzung.) 


V- 

Ge- 

Verwendetes Serum 

Ein- 

spritzungs- 

Abstand 

zwischen 

Er- 

Sektionsbefund 

ixr. 

wicht 

Art 

Menge 

weise (den beiden 
des Serums Injektionen 

gebnis 

35 

~26Ö~ 

Kontrolltier 


_ 

. 

t 2 Vs 

Milzbrand 

36 

300 

Esel Nr. 5 
(Karbolzuaatz) 

1-0 

ccm 

intraperit. 

24 Std. 

+ » 3 /. 

ii 

37 

340 

desgl. 

0*5 

11 


11 

t 4'/ s 

V 

38 

330 

Esel Nr. 4 
(Karbolzusatz) 

1-0 

>* 


11 

0 


39 

260 

desgl. 

0*5 

fl 

ii 


0 

— 

40 

260 

Esel Nr. 6 

1-0 

li 

ii 

11 

0 

— 

41 

270 

Kontrolltier 


ii 

— 

t 2 */, 

Milzbrand 

42 

280 




ii 

— 

t 27, 

ii 

43 

290 

Esel Nr. 5 
(Karbolzusatz) 

2-0 

ii 

ii 

24 Std. 

0 

— 

44 

260 

desgl. 

1-0 

li 

ii 

11 

0 

— 

45 

270 

W 

1-0 

11 

ii 

11 

0 

— 

46 

280 

Esel Nr. 4 
(Karbolzüsatz) 

2-0 

ii 

ii 

11 

0 

— 

47 

270 

desgl. 

1-0 

li 

ii 

11 

0 

— 

48 

290 


1-0 

ii 


11 

t 67, 

anatom. 1 kein 
kulturell) Milzbr. 

49 

280 

Kontrolltier 


— 

— 

t 27, 

Milzbrand 

50 

320 




— 

— 

t 27, 

ii 

51 

410 

Esel Nr. 5 
(Karbolzüsatz) 

2-0 

ii 

intraperit. 

24 Std. 

0 

— 

52 

260 

desgl. 

2-0 

ii 

ii 

11 

0 

— 

53 

280 

n 

1-0 

ii 

ii 

11 

0 

— 

54 

370 


1-0 

ii 

ii 

11 

t 5 

Milzbrand 

55 

350 

Esel Nr. 4 
(Karbolzusatz) 

2-0 

ii 

ii 

11 

0 

— 

56 

260 

desgl. 

2*0 

ii 

ii 

11 

0 

— 

57 

290 

11 

1*0 

ii 

ii 

11 

0 

— 

58 

300 

11 

1-0 

ii 

ii 

11 

0 

— 

59 

320 

Kontrolltier 


— 

— 

t 27s 

Milzbrand 

60 

270 




— 

— 

t 27a 

ii 

i 

61 

| 

280 

Esel Nr. 5 
Aderl. 21. X. 

4-0 

ii 

subkutan 

24 Std. 

t 4 

ii 

62 ' 

i 

280 

desgl. 

2-0 

li 

ii 

ii 

0 

— 

1 

63, 

280 

Esel Nr. 3 
Aderl. 21. X. 

4-0 

ii 

ii 

V 

t 12 

Milzbrand 

64 

300 

desgl. 

2-0 

li 

ii 

ii 

0 

— 

65 

300 

Kontrolltier 


— 

— 

t 3 

Milzbrand 

66 

1 

310 

Esel Nr. 4 
Aderl. 6. XI. 

2-0 

ii 

subkutan 

3x24 Std. 

1 1 

0 1 

— 

67 

290 

desgl. 

2-0 

li 

ii . 

: „ 

0 

— 

68 

280 

n 

1-0 

ii 


” 

0 

— 

691 

290 

n 

1-0 

ii 

ii 

ii 

0 

— 

70 

280 

n 

0-5 

ii 

ii 

i ii l 

0 

— 
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Tabelle XXI. (Fortsetzung.) 



Ge¬ 

wicht 

Verwendetes Serum 

| Ein- Abstand | 


Nr. 

Art 

Menge 

spritzungs- zwischen Er¬ 

weise den beiden! gebnis 

j Sektioiisbefund 



des Serums Injektionen 


71 

310 

!Esel Nr. 1 bis 
(normal) 

4.0 ccm 

subkutan 3x24 Std. , f 3'/ a 

Milzbrand 

72 

280 

i desgl. | 

2-0 „ 

» 1 i, i 3 


73 

310 

i Esel Nr. 6 1 
Aderl. 6. XL 

2-0 „ 

„ , o 

— 

74 

320 

desgl. 

1-0 „ 

„ | o 

1 — 

7 5 

330 

i 

yy 

0-5 „ 

i — i — 1 0 

— 

76 

280 

Kontrollier 

- 7 1 Vs 

Milzbrand 

77 

270 

i 

1 

! — i - ; t 2 v 3 

V 


subkutane als die peritoneale Applikatiousweise des Serums zur Anwendung, 
während die Kultur stets in derselben Menge ( l / 4 ccra 24 ständige Bouillon) 
bei letzterer 24 Stunden später, bei ersterer bald 24, bald 3 x 24 Stunden 
später unter die Haut gespritzt wurde: 

Weder normales Esel- noch Pferdeserum, noch Bouillon vermochten 
gegen diese Kultur, die Meerschweinchen in 2 1 j 3 bis 3 Tagen tötete, 
bei intraperitonealer Einspritzung des Serums und 24 Stunden darauf¬ 
folgender Injektion der Kultur zu schützen, während die verschiedenen 
Milzbrandsera unter denselben Bedingungen eine deutliche Schutzwirkung 
ausübten. So rettete das Serum vom Esel Nr. 4 alle Meerschweinchen 
bis auf eins; das Serum vom Esel Nr. 5 war, in der Menge von 2 cfm 
angewandt, stets wirksam, oft genügte auch bloß 1 ccra , um den Meer¬ 
schweinchen genügenden Schutz zu verleihen, während 1 / 2 ccm versagte: 
das Serum vom Esel Nr. 6 verlieh in den angewandten Mengen ebenfalls 
passive Immunität, während das Serum aus Bern, welches schon gegen 
unseren Stamm versagt hatte, höchstens den Eintritt des letzten Aus¬ 
ganges zu verzögern vermochte. Das Milzbrandserum vom Pferde zeigte 
eine ausgesprochene Schutzwirkung, während hingegen die Wertbestinx- 
mungsversuche mit Milzbrandserum vom Schafe unregelmäßig verliefen 
und das erwähnte Gemisch von Rinder-, Schaf- und Pferdeserum nur das 
Leben verlängerte. 

Bei Gegenüberstellung der mit dem Pasteurschen und mit unserem 
Stamme erzielten Ergebnisse erhält man den Eindruck, daß zur Erreichung 
derselben Schutzwirkung gegen den Pasteurschen Impfstoff geringere 
Mengen, etwa die Hälfte, der Milzbrandsera von Pferd und Esel genügen, 
als gegen unser Sporenvacein. 

Die am Ende der Tabelle mitgeteilten Versuche bestätigen wiederum, 
daß bei subkutaner Einspritzung von Milzbrandserum vom Esel auch 
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gegen den Pasteurschen Impfstoff nur dann ein regelmäßiger Schutz 
zu verzeichnen ist, wenn der Abstand zwischen den beiden Injektionen 
3 mal 24 Stunden beträgt. 

Aus unseren Untersuchungen geht demnach hervor, daß das Milz¬ 
brandserum unter bestimmten Verhältnissen imstande ist, Meerschweinchen 
eine passive Immunität gegen Milzbrandstämme von einer Virulenz wie 
die üblichen Impfstoffe zu verleihen, nicht aber gegen virulentere Keime. 
Dadurch erklären sich auch in einfacher Weise die einander widersprechen¬ 
den Ergebnisse, welche Sclavo zu einer allzu optimistischen, die Ehrlich- 
sche Schule hingegen zu einer mehr pessimistischen Auffassung geführt 
hatten: während nämlich Ottolenghi im Sclavo sehen Institute zu 
seinen Versuchen mit Vorliebe Pasteursche Impfstoffe verwendete und, 
auf Grund vou bloß drei Versuchen mit nicht abgeschwächtem Milzbrand, 
dem Sclavo sehen Serum auch gegen letzteren Schutzwirkung zusprach, 
erzielte dagegen Schubert, welcher sich eines virulenten Stammes be¬ 
diente, bloß anfänglich gute Resultate, welche sich aber bei Verwendung 
eines größeren Materials als inkonstant und unsicher erwiesen. Die Ur¬ 
sache der bestehenden Widersprüche dürfte unseren Studien zufolge eben 
vorwiegend in der Virulenz des Stammes zu suchen sein, gegen den mau 
das Meerschweinchen zu schützen unternahm. Auf Grund unserer 
Versuche sind wir gezwungen, anzunehmen, daß eine passive 
Immunisierung des Meerschweinchens mit einer gewissen 
Regelmäßigkeit nur gegen Keime von bestimmter Virulenz, 
wie die üblichen Impfstoffe, zu erzielen ist. 

Was die Wahl des zu den Wertbestimmungen verwendeten Stammes 
anbelangt, so glaubten wir unserem Stamme deshalb den Vorzug geben 
zu dürfen, weil er seine Virulenz nicht so leicht verändert wie die 
Pasteurschen Impfstoffe. 

Ein theoretisches Interesse, namentlich für die Frage nach der Re¬ 
sorption des Serums und den Verlauf der passiven Immunität, besitzen 
die Beobachtungen bezüglich des Abstandes zwischen den beiden In¬ 
jektionen, aus welchen hervorgeht, daß die Immunität nach verschiedenen 
Zeiträumen auftritt, je nachdem das Serum ins Peritoneum oder unter die 
Haut gespritzt wird. Auch für die Praxis sind dieselben aber verwertbar, 
denn sie sprechen zugunsten der von Sclavo befürworteten 
intravenösen Einspritzung, durch die wohl ebenfalls sofort jene 
Immunität erreicht werden dürfte, welche vom Unterhautzellgewebe aus 
sich nur langsam entwickelt. 

Zu Wertbestimmungszwecken dürfte sich wohl die intraperitoneale 
Einspritzung des Serums am besten eignen mit 24 Stunden hierauf fol- 
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gender subkutaner Einspritzung von 1 / 4 ccm einer 20stündigen Bouillon¬ 
kultur unseres Impfstoffes. Um mich über die Brauchbarkeit eines Serums 
zu orientieren, pflege ich 3 bis 6 Meerschweinchen von ca. 300 Körper¬ 
gewicht je 2 ccm Serum einzuspritzen; wenn die Mehrzahl der Tiere die 
nachträgliche Infektion mit unserem Impfstoff übersteht, so kann man 
die Immunisierung des Serumtieres als hinreichend betrachten und auf 
eine genauere Titrierung desselben eingehen, für welche eine einwöcheut- 
liche Beobachtungsdauer der Versuchstiere ausreicht. Es mag hier bloß 
angedeutet werden, daß bei den passiv immunisierten Meerschweinchen an 
der Injektionsstelle des Vaccins nach einigen Tagen ein ziemlich harter, 
glatter, runder Eiterherd sich ausbildet, auf dessen Rolle bei der Immuni¬ 
sierung ich mir näher einzugehen Vorbehalte. 

Wenn bei einer Nachprüfung unserer Untersuchungen die Bestätigung 
der von mir erzielten Ergebnisse nicht ausbleiben wird, wird wohl auch 
die Wertbestimmung des Milzbrandserums nach meiner Methode in die 
Praxis eindringen. Es wird dadurch möglich sein, genaue Vorschriften be¬ 
züglich seinesWertes einzuführen und der herrschenden Unsicherheit, welche 
sowohl den serotherapeutischen als den Kontrollinstituten eine Regelung 
wünschenswert erscheinen läßt, ein Ende zu machen. Es wird dem Arzte 
titriertes hochwertiges Serum zur Verfügung stehen und die Serumtherapie 
des Milzbrandes auf einer breiteren experimentellen Basis fußen können, 
welche eine objektive Beurteilung des Milzbrandserums herbeizufübren ge¬ 
eignet ist. 


Schlußsätze. 

Die wichtigsten Ergebnisse meiner Untersuchungen lassen sich in 
folgenden Sätzen kurz zusammenfassen: 

I. Die intravenöse Einspritzung von Milzbrandserum verleiht dem 
Kaninchen eine je nach der Virulenz des Stammes, gegen welchen es 
geschützt werden soll, mehr oder weniger ausgesprochene passive Immunität, 
doch sind die Resultate, welche bei 24 Stunden nach intravenöser Serum¬ 
einspritzung stattfindender Injektion von 1 bis 2 Ösen der verschiedenen 
Stämme erzielt werden, nicht genügend regelmäßig, um darauf eine Wert¬ 
bestimmungsmethode aufbauen zu können. 

II. Das Milzbrandserum ist unter bestimmten Bedingungen imstande. 
Meerschweinchen gegen Stämme von bestimmter Virulenz, wie die Impf¬ 
stoffe, zu schützen. 
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III. Die durch Milzbrandserum hervorgerufene passive Immunität 
tritt bei intraperitonealer Einspritzung desselben schon nach 24, bei sub¬ 
kutaner erst nach 3 mal 24 Stunden auf. 

1Y. Die zur Immunisierung der Meerschweinchen nötigen Serum- 
mengen sind je nach dem Stamme, gegen welchen sie geschützt werden 
sollen, verschieden, doch kann man den Wert verschiedener Sera ver¬ 
gleichend bestimmen, indem man der Wertbestimmung einen Stamm von 
bekannter und konstanter Virulenz zugrunde legt. 
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Über Bacillus fusiformis und Spirochaeta dentium. 

Von 

Dr. med. P. Mühlens, and Dr. pbil. M. Hartmann, 

MarinMtabaarzt Prlntdoient 

(Hierzu Taf. I-1Y, Flg. 1 u. 2.) 


I. Die Kultur des Bacillus fusiformis und der Spirochaeta 
dentium, sowie Tierversuche mit diesen. 

Von Marinestabsarzt Dr. Mühlens. 

In der Absicht, die Bedeutung der bei der Plaut-Vincentschen 
Angina und ähnlichen Erkrankungen vorkommenden fusiformen Bazillen 
und Spirochäten für diese Krankheiten festzustellen, beschäftigte ich mich 
seit Anfang dieses Jahres mit der Kultivierung dieser Mikroorganismen. 
Infolge 'Mangels an klinischem Material konnten die Untersuchungen über 
den ätiologischen Zusammenhang derselben mit den betreffenden Krank¬ 
heitsprozessen noch nicht zu einem abschließenden Ergebnis gebracht 
werden. Ohne daher diesen Punkt entscheiden zu wollen, seien im folgen¬ 
den zunächst die Erfolge der Kultivierung und einiges über Tierversuche 
mitgeteilt. Ich hoffe später nach zahlreicheren Untersuchungen auch die 
Frage der Pathogenität noch näher erörtern zu können. 

Der Bacillus fusiformis. 

Die Reinkultur der sogen, fusiformen Bazillen war schon Veil Ion 
u. Zuber (12), Lewkowicz (5, 6, 7), Ellermann (2) sowie Weaver u. 
Tunnicliff (14) geglückt. Nach anfänglichen Mißerfolgen durch die 
Schwierigkeiten der Trennung von anderen Bakterien gelang mir schließ¬ 
lich auch die Reinkultivierung des B. fusiformis zunächst aus normaler 

ZeltMhr. f. Hjsiene. LV. 8 
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Mundhöhle in der von Ellermann beschriebenen Weise auf Pferdeserum- 
agar (2 Teile Agar, 1 Teil Serum) in hoher Schicht. Über die morpho¬ 
logischen und kulturellen Eigenschaften des fusiformen Bazillus liegen be¬ 
reits Mitteilungen der genannten Autoren vor. Hier seien daher nur kurz 
die auch von mir an zwei aus normaler Mundhöhle und zwei von Stomatitis 
ulcerosa gezüchteten Kulturen beobachteten Charakteristika zusammen¬ 
gestellt. Die bisher bekannten werden dadurch zum Teil ergänzt. Eine 
mir von Dr. Ellermann — dem ich auch Mitteilungen über die Technik 
der Züchtung verdanke — gütigst übersandte Fusiformiskultur aus normaler 
Mundhöhle zeigte sich mit meinen Kulturen identisch. 

Wachstum: nur auf Serum, Ascites oder ähnliche Flüssigkeiten 
enthaltenden Nährböden, streng anaörob, bei 87°, nicht bei Zimmertempe¬ 
ratur. Gutes Gedeihen auch in Traubenzuckerserumagar, nicht aber in 
Traubenzuckeragar ohne Serum (wie der von Veillon n. Zuber ge¬ 
züchtete Bazillus). 24—48 Stunden nach Impfung erscheinen etwa 2 bis 
3 cm unterhalb der Oberfläche des Serumagars feine gelblich-weiße Kolo¬ 
nien. Dieselben zeigen ein etwas dunkleres, meist gelbliches Zentrum, 
von dem nach allen Seiten hellere strahlige Ausläufer seesternartig gehen, 
die oft noch kleine Verdickungen aufweisen, wodurch ein fein granuliertes 
Aussehen der Kolonie entstehen kann. Die nach einigen Tagen etwa 
1 bis 2 mm großen Kolonien wurden auch nach längerem Verweilen der 
Kulturen (2 bis 3 Wochen) im Brütschrank höchstens 2 bis 3 mm groß. Die 
Kultur auf Tafel I, 1 u. 2 ist bei durchfallendem Licht gezeichnet, um die 
Struktur der alsdann dunkler erscheinenden Kolonien einigermaßen deut¬ 
lich zeigen zu können. — Häufig wird der Nährboden, namentlich bei 
dichten Impfstichen, nach einigen Tagen diffus getrübt, aber nicht ver¬ 
flüssigt. — Gasbildung konnte auch in Traubenzucker enthaltenden 
Nährböden nicht festgestellt werden. 

Die Kulturen sind bei Brutschranktemperatur längere Zeit haltbar 
und weiterzüchtbar. Die Weiterübertragung gelang noch nach 4 Wochen 
in der XI. Generation. Mitunter ist das Wachstum allerdings in den 
späteren Generationen kümmerlicher; einmal zeigte sich bei einer Stich¬ 
kultur in der XI. Generation milzbrandähnliches Wachstum. Bisher 
konnten meine Fusiformiskulturen bis zur 12. bis 14. Generation weiter¬ 
gezüchtet werden durch 5 bis 6 Monate hindurch. 

Auf Serum- und Ascites-Sclirägagar anaerob nach Büchner oder 
Wright (gelingt beides nicht immer) nach etwa 48 Stunden beginnend, 
namentlich in der Nähe des Kondenswasscrs: feine weißliche feinkörnige 
Kolonien, oft mit durch fädenartige Ausläufer unregelmäßigen Rändern 
oder: gleichmäßiger, durchsichtiger, teilweise feinkörniger Belag. 
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Im Kondenswasser ebenso wie in Semmbouillon bei anaßrober 
Züchtung (Wasserstoffdurchleitung) flockiger, anfangs mitunter am Glas 
haftender, später zu Boden sinkender Niederschlag. Die Flüssigkeit 
bleibt klar. 

Reinkultivierung auf Platten unter der Botkinschen Glocke gelang 
mir auch von Stichkultur aus nicht. Dagegen wuchsen die fusiformen 
Bazillen in Mischkultur mit feinen Streptokokken zusammen auf der 
Platte. Diese feinen Streptokokken sind meist schwer von den f. Bazillen 
zu trennen. 

In Milch ist mir die Reinzüchtung nicht gelungen. 

Alle Kulturen zeigen einen üblen Geruch, den der stinkenden 
Fäulnis, vergleichbar mit Foetor ex ore- und Schweißfußgeruch. Der¬ 
selbe kommt vielleicht zustande infolge fauliger Zersetzung des eiweiß¬ 
haltigen Nährbodens durch die Bazillen. 

Die morphologischen Eigenschaften sind später beschrieben. 

Tierversuche: Bei verschiedenen Versuchen mit intravenöser, intra- 
peritonealer, subkutaner und intramuskulärer Injektion von großen Mengen 
Agarkulturmaterials bei Kaninchen, Meerschweinchen und Mäusen konnte 
ich nur einmal kleine Abszesse am Kaninchenohr und unter der Rücken¬ 
haut von Kaninchen und Meerschweinchen beobachten, und zwar bei einem 
von Stomatitis ulcerosa gezüchteten Stamm. — Nach Einbringen von 
Kulturmaterial in die Vagina von Kaninchen und Meerschweinchen mit 
gleichzeitigen Schleimhautverletzungen entstanden keine Eiterungen oder 
sonstige Erscheinungen. 

Tierverluste, wie die von Lewkowicz (7 u. 8) beschriebenen infolge 
von „Intoxikation“ durch die fusiformen Bazillen habe ich nicht gesehen. 

Die in der Literatur über die Frage der Pathogenität der fusi¬ 
formen Bazillen zn findenden Angaben stimmen wenig überein. Sie be¬ 
wegen sich zwischen den beiden Extremen: Prompter Tierverlust und ab¬ 
solute Unschädlichkeit. Zur Entscheidung dieser Frage bedarf es noch der 
Prüfung vieler Stämme verschiedenster Herkunft, namentlich solcher von 
krankhaften Prozessen. Es ist sehr wohl denkbar, daß die aus Krankheits¬ 
herden stammenden Bazillen sich bezüglich der Virulenz anders verhalten 
wie die aus normaler Mundhöhle. Die Tierversuche müßten mit möglichst 
frisch gezüchteten Stämmen (absolute Reinheit natürlich vorausgesetzt) 
gemacht werden, da nach einer mir von Ellermann zugegangenen brief¬ 
lichen Mitteilung die Virulenz in der Kultur in späteren Generationen 
bald abnimmt. Meine Tierversuche wurden zum großen Teil erst mit 
der V. bis VIII. Generation vorgenommen. In dem einem Falle, in dem 
Abszesse entstanden, handelte es sich um eine V. Generation. 

«* 
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Sind die Kulturen nicht rein, dann erhält man eher pathogene 
Wirkung. So verlor ich Tiere nach intraperitonealer Einspritzung von 
Mischkulturen — auch aus normaler Mundhöhle — an eitriger 
Peritonitis. Ferner konnten bei subkutaner Impfung mit denselben große 
Abszesse beobachtet werden, die nach spontaner Eröffnung in der Höhle 
einen zähen, festhaftenden Belag zeigten, der dem der Plaut-Vincent- 
schen Angina sehr ähnlich sah. 

Es sei hier noch darauf hingewiesen, daß fusiforme Bazillen nach 
meinen Kontrolluntersuchungen in jeder Mundhöhle, wenn man nur 
an der richtigen Stelle sucht, mehr oder minder zahlreich zu finden sind, 
mitunter in ganz enormen Mengen, meist mit Spirochäten zusammen, 
ohne daß Krankheitsprozesse vorhanden sind, wenn man nicht Ansatz 
von Zahnstein als einen solchen ansehen will. Man kann sich leicht 
hiervon überzeugen, wenn man mit einer Platinnadel dem Zahnfleisch 
entlang gehend aus der Tiefe der Zahnwurzelgegend, namentlich in Nischen 
an den Back- und Mahlzähnen, etwas Zahnbelag herausholt; man findet 
oft die genannten Mikroorganismen fast in Reinkultur. Auch auf normalen 
Tonsillen sind sie in Lakunen sehr häufig zu konstatieren. Auf einer 
ein wenig hypertrophischen Tonsille eines gesunden Menschen fand ich 
enorm zahlreiche Spirochäten und weniger fusiforme Bazillen. Auch im 
Tiermaul kommen die Mikroorganismen vor. In einem mir von der 
Tropenabteilung des Instituts zur Verfügung gestellten Präparat von 
Mundschleim eines an starker Schleimsekretion leidenden Löwen fanden 
sich sehr viele Spirochäten und fusiforme Bazillen. 

Ferner konnte ich fusiforme Bazillen feststellen bei Balanitis 
erosiva (mit vielen Spirochäten), bei harten und weichen Schanker¬ 
geschwüren (weniger häufig), ferner aber öfters zahlreich in diarrhoi- 
schen Stühlen bei Kindern, die mir durch die Liebenswürdigkeit des 
Herrn Oberarztes Dr. Gut mann zur Verfügung gestellt waren. In der 
Form zeigen sich manchmal kleine Unterschiede bei den fusiformen 
Bazillen verschiedener Herkunft. Ich werde nach weiteren Beobachtungen 
später noch eingehend auch diesen Punkt erörtern. 

• Die Spirochaeta dentium. 

Uber Kultivierung von Spirochäten finden sich in der Literatur 
nur wenige, zum Teil unvollständige Mitteilungen. Jedenfalls war eine 
Reinkultur bisher nicht gelungen. 

Goadbv (4) gibt in seinem Lehrbuch (1903) eine Abbildung von in 
Bouillon (nach 4 Tagen) in Mischkultur gezüchteten Zahnspirochäten, er 
hält die Spirochäten für wahrscheinlich identisch mit Spirillum sputi- 
genuin (?). 
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Veszprömi (13) veröffentlichte im Jahre 1905 in einer kurzen Mit¬ 
teilung, daß ihm in flüssiger Mischkultnr (Bouillon + Liquor pericardii 
bzw. Kaninchenserum) die Züchtung des „Spirillum“ mit fusiformen 
Bazillen und fadenförmigen Bakterien zusammen gelang (auch in mehreren 
Generationen). — Beide Autoren züchteten ohne besonderen Sauerstoff¬ 
abschluß. 

Weaver und Tunnicliff (14) berichteten im März 1905, daß 
sie in Bouillon mit pleuritischem Exsudat in Mischkulturen mehrmals 
eine Vermehrung der „Spirillen“ (wahrscheinlich wie vorher Spirochäten 
gemeint) gefunden hätten; in einem Falle sei eine Weiterimpfung er¬ 
folgreich gewesen. Das Wachstum der Spirillen war aber stets beschränkt. 

Ruth Tunnicliff (11) teilte weiterhin vor kurzem die Beobachtung 
mit, daß aus älteren Fusiformiskulturen (von 48 Stunden an) „Spirillen“ 
(= Spirochäten) hervorgegangen seien und kommt zu dem Schluß, daß 
diese „Spirillen“ ein Entwicklungsstadium des Bacillus fusi- 
formis darstellen, eine Vermutung, die auch schon vorher von ver¬ 
schiedenen Autoren ausgesprochen war (siehe Sammelreferat von Beitzke(l). 
Auf diesen Punkt komme ich noch zurück (S. 90). 

Müller und Scherber (10) berichteten im Jahre 1905, daß es ihnen 
in mit Serum- oder Hydrocelenflüssigkeit versetzten Agarkulturen bei 
anaerober Züchtung gelungen sei, in einem Falle von gangränöser Bala¬ 
nitis die hierbei vorkommenden „Fäden, die durch ihren welligen Verlauf 
und die Zuspitzung ihrer Enden den im Ausstrichpräparate gesehenen 
glichen“ zum Wachstum zu bringen, und zwar zusammen mit ungemein 
zahlreichen Kokken und Bazillen. Diese hätten bei der zweiten Über- 
impfung meist die „Spirochäten“ trotz sorgfältigster Technik derart 
überwnchert, daß an eine Reinkultivierung nicht mehr zu denken 
gewesen sei. Bei der vierten Überimpfung konnten sie meist keine Spiro¬ 
chäten mehr nachweisen. 

Die angeführten Literaturangaben wurden mir sämtlich erst bekannt, 
als mir die Züchtung der Zahnspirochäte bereits gelungen war. In 
einer vorläufigen Mitteilung (9) konnte ich Mitte Mai 1906 berichten, 
daß ich eine Zahnspirochäte zunächst in drei Generationen in Misch¬ 
kultur, zuletzt mit einer Bakterienart, auf festem und flüssigem Nähr¬ 
boden gezüchtet und dann auch — wie in einer Anmerkung noch hinzu¬ 
gefügt werden konnte — in der IV. Generation rein in isolierten 
Kolonien in Schüttelkultur erhalten hatte. Von diesen Kolonien 
gelang sodann in der V. Generation und weiterhin die Stichreinkultur. 
Gelegentlich der ersten Tagung der „Freien Vereinigung für Mikrobiologie“ 
im Institut für Infektionskrankheiten am 9. Juni 1906 konnte ich Rein¬ 
kulturen in VII. und VIII. Generation demonstrieren. Seitdem ist die 
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Weiterzüchtung bei zwei Stämmen bisher bis zur XIV. bzw. XVI. Gene¬ 
ration in einem Zeitraum von im ganzem 5 bis 6 Monaten leicht ge¬ 
lungen. 

Auch sei hier kurz erwähnt, daß nach derselben Methode mir die 
Reinkultivierung der von Müller und Scherber u. a. bei Balanitis 
erosiva beschriebenen „welligen Fäden“ („Spirochäten“) bisher bis 
zur VL Generation gelang. An anderer Stelle wird hierüber noch näher 
berichtet. Erwähnt sei nur, daß diese Mikroorganismen ein ähnliches 
kulturelles Verhalten zeigen wie die Zahnspirochäten: streng anaerobes 
Wachstum, nur auf serumhaltigem Nährboden, erst beginnend am 6. bis 
8. Tage nach der Impfung, in Agar wolkige Kolonien bildend (meist dichter 
und größer wie die der Zahnspirochäte), üblen Geruch zeigend usw. 

Art und Zubereitung des Nährbodens. Die Kultivierung der 
genannten Spirochäten geschieht auf Serumagar ähnlich wie die der 
fusiformen Bazillen: halbgefüllte Agarröhrchen (Reaktion schwach alka¬ 
lisch oder besser neutral) läßt man im Wasserbade etwa 1 j 2 Stunde lang 
kochen, um den Sauerstoff möglichst auszutreiben. In einem anderen 
Wasserbade hält man gleichzeitig Pferdeserum in Röhrchen etwa 1 / 8 Stunde 
lang bei 58 bis 60°. Beide Flüssigkeiten werden dann schnell durch 
Zuleiten von kaltem Wasser auf 45° gebracht. Alsdann wird zu dem 
Agar Serum vorsichtig zugegossen, bis das Röhrchen zu */ 4 gefüllt ist (also 
zu zwei Teilen Agar ein Teil Serum). Nach Abkühlung auf etwa 40 bis 
42° wird der noch flüssige Serumagar aus einer kurz vorher in Serum¬ 
bouillon angelegten Verdünnung des Ausgangsmaterials mit langer Platin¬ 
nadel beimpft und gut gemischt; mit derselben Nadel wird noch eine 
weitere Verdünnung angelegt, um möglichst isolierte Kolonien in der 
Schüttelkultur zu erhalten. Den beimpften Agar läßt man in kaltem 
Wasser schnell erstarren. Nach 9 bis 12tägigem Verweilen hei 37° 
werden die verdächtigen Kolonien untersucht. Zu dem Zweck wird die 
Agarsiiule nach Zerschlagen des Röhrchens am unteren Ende in toto 
herausgeholt. In der Regel gleitet sie von selbst heraus, eventuell nach 
vorheriger leichter Anwärmung des Reagenzglases. Sie wird dann zur 
Untersuchung der einzelnen Kolonien mit sterilem Messer in Scheiben 
zerlegt. Den Nährboden für Stichagarkulturen stellt man in ähnlicher 
W eise her, indem man nach guter Mischung von Agar und Serum schnell 
erkalten läßt. 

Gewinnung und Behandlung des Serums. Um das Serum 
gleich steril zu bekommen, entnimmt man zweckmäßig das Blut in 
größeren Mengen (2 bis 3 Liter) direkt steril aus der Halsvene des Pferdes. 
Seihst längere Zeit (3 Monate) auf Eis aufbewahrtes Serum eignete sich 
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noch zur Nährbodenbereitung. Man kann aber auch beim Schlachten ge¬ 
wonnenes Blut zur Serumgewinnung nehmen; es ist dann allerdings nicht so 
leicht steril zu bekommen und muß deshalb in der üblichen Weise durch 
Stehenlassen mit Chloroform oder durch mehrmaliges 1 stündiges Erhitzen 
auf 58 bis 60° sterilisiert werden. Die Brauchbarkeit des Serums leidet 
dadurch nicht; im Gegenteil die Spirochäten wachsen auf mit erhitztem 
Serum hergestellten Nährböden besser wie auf solchen mit ganz frischem, 
nicht inaktiviertem Serum. Selbst nach ununterbrochenem 3 ständigem 
Erwärmen auf 58 bis 60° eignete sich das Serum noch gut. 

Die Spirochäten gedeihen auch auf Ascites-haltigem Nährboden, 
aber anscheinend mit Auswahl, insofern als sich nicht jeder Ascites 
ebenso wie für die Züchtung der fusiformen Bazillen als Nährbodenzusatz 
zu eignen scheint. Wiederholt versagte jedenfalls bei gewissen Ascites¬ 
arten der Nährboden. — Auch bei Zusatz von anderen Serumarten 
wachsen die Spirochäten, so sah ich üppiges Wachstum auf Hammel-, 
Kalbs-, Kaninchen- und Ziegenserumnährboden, ferner auch bei tTber- 
impfung von dem einen auf einen der anderen Serumnährböden gutes Ge¬ 
deihen der Spirochäten. 

Art des Wachstums. Die Spirochätenkolonien erscheinen in den 
ersten Generationen anscheinend in der Regel erst nach 8 bis 10 Tagen. 
In späteren Generationen, nachdem offenbar eine Adaptierung statt¬ 
gefunden hat, wachsen sie — jedenfalls in Stichkultur — schneller. 
Bei den gegenwärtig in Beobachtung befindlichen Generationen sind 
meist bereits am 3. Tage nach der Impfung die ersten zarten Kolonien 
im Verlauf des Impfstiches zu erkennen. Die einzelne Kolonie zeigt 
sich als eine äußerst feine, gleichmäßige, hauchartige, weißliche Trübung 
des gelblichen durchsichtigen Serumagars. Es ist keineswegs leicht, die 
Kolonien in ihren Anfängen und oft auch späterhin zu erkennen. Bei 
durchfallendem Licht werden sie häufig übersehen. Am besten sieht man 
sie, wenn man das Agarröhrchen schräg gegen eine graue Wand, die 
Zimmerdecke oder auch gegen den Fußboden geneigt hält und dann durch¬ 
schaut. Werden die Kolonien größer, so zeigen sie häufig, namentlich 
wenn mehrere im Verlauf des Impfstiches dicht zusammen liegen, ein 
dunkleres gelbliches Zentrum. Einzelne strahlige Ausläufer wie bei den 
Fusiformiskulturen sind nicht zu unterscheiden; auch kann man unter 
dem Mikroskop oder mit der Lupe die feinere Struktur der fast gänzlich 
durchsichtigen Kolonien nicht auflösen. Im Aussehen könnte man sie am 
besten vergleichen mit einem feinen weißen dichten Puderquast. — Granu¬ 
liertes Aussehen ist nie beobachtet. Eine gewisse Ähnlichkeit besteht 
auch mit den Kolonien von Mäuseseptikämie und Schweinerotlauf. — 
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Die Größe der Einzelkolonien schwankt zwischen 1 j 2 bis 5 mm je nach 
dem Alter und dem Zusagen des Nährbodens. 

In der Stichkultur entwickelt sich für gewöhnlich längst des Impf¬ 
stiches eine wolkige Trübung, in deren Verlauf in der Mitte meist viele 
dichtere, mitunter gelblich bis bräunlich erscheinende Partien zu erkennen 
sind. Häufig aber auch stellt der Impfstich, namentlich wenn weniger 
Material zur Impfung verwendet wird, eine perlsohnurartige Kette 
von feinen wolkigen kaum zusammenhängenden Einzelkolonien dar. Dies 
ist in der bei schräg auffallendem Lichte angefertigten Zeichnung (Taf. I, 
Fig. 3), die den Charakter der Kultur gut wiedergibt, zu erkennen. 

Nach längerem Wachstum (mitunter schon nach 5 bis 6 Tagen) 
trübt sich häufig, namentlich bei reichlicher Beimpfung der Nährboden 
in toto fast milchig. Dann ist der Impfstich, wenn nicht am Rande ge¬ 
legen, ohne weiteres nicht mehr zu erkennen. Wahrscheinlich handelt 
es sich bei dieser Trübung — ohne Verflüssigung — um denselben Vor¬ 
gang wie bei den fusiformen Bazillen, um faulige Zersetzung der Eiweiß¬ 
stoffe des Nährbodens. Auch die Spirochätenkulturen zeigen den vorhin 
geschilderten penetranten Geruch, der eine unangenehme Beigabe 
zu den ohnehin mühsamen Untersuchungen ist. 

Die Spirochätenkolonien beginnen ebenfalls in der Regel einige Zenti¬ 
meter unterhalb der Nährbodenoberfläche. Sie sind also auch strenge 
Anaerobier. Zweckmäßig überschichtet man noch den Serumagar bei 
Stichkulturen. Oft bemerkte ich nur ganz vereinzelte Kolonien in der 
untersten Schicht dicht an der Glaswand. 

Die Spirochäten wuchsen nicht, auch nicht in späteren Genera¬ 
tionen: auf gewöhnlichem Agar (schwach alkalisch oder neutral), auf 
2 prozent. Glukose- oder Glykogenagar ohne Serum, auf Glycerinagar, auf 
(Jhapoteauagar mit oder ohne Zuckerzusatz, ferner auf mit Fucus crispus 
hergestellten Nährboden jeglicher Zusammensetzung, auch nicht mit Serum, 
endlich nicht auf Serumgelatine, mit Agar überschichtet, bei 37°. Da¬ 
gegen gedeihen sie üppig auf Zuckeragar mit Serum. Es scheint dem¬ 
nach für das Wachstum ein tierisches Eiweiß erforderlich 
zu sein. 

Zucker wird nicht vergoren; auch konnte Gasbildung nicht fest¬ 
gestellt werden. 

Oberflächenkulturen sind mir bisher weder auf Schrägserumagar 
noch auf Platten (anch nicht nach der D rewssehen Methode) gelungen, 
wohl ein Beweis, daß die versuchten Anaerobiosemethoden (Botkinsche 
Glocke mit Wasserstoffdurchleitung, Buchnersche Röhrchen, Wrightsche 
Methode) nicht die für die Spirochäten erforderlichen Lebensbedingungen 
zu schaffen vermögen bzw. daß bei der Anwendung Fehler vorgekommen 
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sind. Die Spirochäten vertragen offenbar auch nicht die ge¬ 
ringsten Mengen Sauerstoff. Deshalb machen auch die Bouillon¬ 
kulturen große Schwierigkeiten. Selbst nach reichlicher Beimpfung der 
vorher längere Zeit bei 60° gehaltenen Serumbouillon und längerer Durch¬ 
leitung von Wasseretoffgas (mit Kippschem Apparat erzeugt) sowie nach 
der Büchner sehen Methode konnte ich bei vielen Versuchen niemals eine 
Vermehrung der Spirochäten in Beinkultur feststellen. Nur einige Male, 
als durch Zufall oder auch absichtlich die Bouillon verunreinigt war, 
zeigte sich eine Vermehrung der Spirochäten mitunter selbst ohne Anae- 
robiose. So sah ich auch 2mal ähnlich wie Goadby, Veszprömi sowie 
Weaver und Tunnicliff im Ausgangsröhrchen am 5. bis 8. Tage bei 
gewöhnlicher Züchtung viele Spirochäten. Die begleitenden Kokken und 
Bakterien schaffen alsdann anscheinend die erforderlichen Existenz¬ 
bedingungen für die Spirochäten. 

Einmal gelang mir die Züchtung von Spirochäten mit fusi- 
formen Bazillen in Serumbouillon zusammen ohne andere Bakterien 
anaerob mit Wasserstoffdurchleitung. Die Bouillon blieb dabei klar, indem 
die Spirochäten mit den fusiformen Bazillen (ähnlich wie die f. B. allein 
in flüssiger Kultur) als bröckeliger Niederschlag sich zu Boden senkten. 
In der Bouillonkultur bilden die Spirochäten häufig vielfach verschlungene 
Knäuel (vgl. Mikrophot. Taf. IV, 2). Im Agar sitzen sie sehr fest, sie 
wachsen anscheinend in den Agar hinein, weshalb es schwer fallt, sie vom 
Agar zu trennen und für die Mikrophotographie geeignete Präparate wie 
das wiedergebene (IV, 1) aus Agarkultur zu erzielen. 

Auf Milch, Lackmusmolke und Kartoffeln konnte ich auch 
anaßrob keine Vermehrung der Spirochäten bemerken. 

Die Spirochäten halten sich in Reinkultur lange lebensfähig. 
Es gelang noch eine tTberimpfung von Kulturen, die 3 bis 4 Wochen bei 
37° gehalten waren, ferner von solchen, die nach 10 bis 15 tägigem Ver¬ 
weilen bei 37 0 einige Tage im Eisschrank auf bewahrt waren, endlich von 
einer Kultur nach 43 tägigem Verweilen im Brutschrank bei 37°. Zweifel¬ 
los bleiben sie noch länger lebensfähig. Bei Zimmertemperatur 
(20 bis 24°) konnte kein Wachstum der Kulturen nach 10 bis 14 Tagen 
festgestellt werden, während in den Kontrollen schon am 3. Tage reich¬ 
lich deutliche Kolonien zu erkennen waren. Als ich jedoch alsdann die 
ersteren Kulturen in den Brutschrank stellte, zeigten sich in den meisten 
nach weiteren 4 bis 6 Tagen deutliche Spirochätenkolonien, allerdings 
weniger zahlreich wie in den Kontrollen. 

Tierversuche. Irgend eine tierpathogene Wirkung der aus 
normaler Mundhöhle gezüchteten Spirochaeta dentium konnte bisher bei 
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intraperitonealer, subkutaner, intramuskulärer, intravenöser, intrakornealer 
und intraokularer Verimpfung auf Kaninchen und zum Teil auch aof 
Meerschweinchen und Mäuse nicht beobachtet werden. In der Bauch¬ 
höhle und der Blutbahn waren dieselben bereits 2 Stunden nach der In¬ 
jektion nicht mehr nachzuweisen. Auch wenn ich zusammen Spiro¬ 
chäten aus normaler Mundhöhle mit fusiformen Bazillen (entweder 
von Stomatitis ulcerosa oder aus normalem Mund) als Impfmaterial be¬ 
nutzte, zeigte sich bislang keine pathogene Wirkung, wie sie Miller (8) 
auch von der Zahnspirochäte allein für den Menschen anzunehmen ge¬ 
neigt ist. 

Wenn zwar nun die gezüchteten Spirochäten auch in ihrem kultu¬ 
rellen Verhalten gewisse Ähnlichkeiten mit den Kulturen des Bac. fusi- 
formis aufweisen (anaerobes Wachstum nur auf serumhaltigen Nähr¬ 
böden, Zersetzung des Nährbodens, charakteristischer Geruch usw.), so 
sprechen andererseits doch die Verschiedenheiten im Aussehen der Kolo¬ 
nien sowie das langsamere Wachstum der Spirochäten abgesehen von den 
morphologischen Eigenschaften entschieden dafür, daß es sich um zwei 
verschiedene, nicht zusammengehörigeMikroorganismenhandelt. 
Ich kann der Annahme Tunnicliffs (11), daß aus älteren Fusiformis- 
reinkulturen Spirochäten hervorgehen, nicht beipflichten. Bei meinen 
zahlreichen, in diesem Sinne angestellten Untersuchungen von Fusi- 
formiskulturen verschiedener Herkunft und verschiedenen Alters (bis 
8 Wochen alt) sah ich niemals eine Spirochäte. Dagegen findet man 
in älteren Fusiformiskulturen fast regelmäßig (worauf auch schon von 
anderer Seite hingewiesen ist) als lange gewundene Fäden erscheinende 
fusiforme Bazillen, die eventuell Anlaß zur Verwechselung mit Spiro¬ 
chäten geben könnten, zumal deren Färbbarkeit oft in älteren Kulturen 
eine andere ist. Die Blaufärbung kommt dann nicht mehr zum Ausdruck 
und das oft mitunter stäbchenartige Chromatin kann dicht aneinander 
liegen, den Windungen einer Spirochäte ähnlich. — Vielleicht auch waren 
in den Tunnicliffschen Fusiformiskulturen von vornherein Spirochäten 
enthalten, die sich dann wohl infolge ihres langsameren Wachstums bei 
den späteren Untersuchungen vermehrt zeigten. 

Bei Anlegen von Impfsticheu gleichzeitig mit fusiformen Bazillen 
und Spirochäten sind die Kolonien des B. fusiformis deutlich von denen 
der einige Zeit später erscheinenden Spirochaeta dentium zu unter¬ 
scheiden ebenso wie in von einem Gemisch der beiden angelegten Schüttel¬ 
kulturen. 
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Resoltate: 

1. Fusiforme Bazillen und gewisse Spirochätenarten finden sich in 
jeder Mundhöhle im Zahnbelag und häufig auch auf den Tonsillen, ohne 
daß Krankheitsprozesse bestehen, ferner besonders zahlreich bei Plaut-Vin- 
centscher Angina, Stomatitis ulcerosa (außerdem bei Noma und ähnlichen 
bakteriellen Nekrosen), häufig auch bei Balanitis erosiva bzw. gangraenosa 
(namentlich hier Spirochäten), auf harten und weichen Schankergeschwüren, 
bei Enterodiarrhoe der Kinder und anderen ähnlichen Prozessen. 

2. Fusiforme Bazillen, Spirochaeta dentium sowie eine bei Balanitis 
erosiva vorkommende Spirochäte lassen sich auf Serum, Ascites oder ähn¬ 
liche Flüssigkeiten enthaltenden Nährböden unter streng anaeroben Ver¬ 
hältnissen reinzüchten und leicht weiter kultivieren. 

3. Die von vielen Seiten angenommene pathogene Wirkung der ge¬ 
nannten Mikroorganismen, die auch zum Teil von fusiformen Bazillen in 
Kultur berichtet wird, kann nach meinen Untersuchungen noch nicht 
unbedingt bestätigt werden. Zur Klärung dieser Frage bedarf es noch 
mannigfacher Untersuchungen von Reinkulturen verschiedenster Herkunft. 

4. Sowohl nach dem kulturellen als nach dem morphologischen Ver¬ 
halten sind die Spirochäten von den fusiformen Bazillen zu trennen. 
Sie stellen meiner Ansicht nach nicht etwa ein Entwicklungsstadium der¬ 
selben dar. 
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Untersuchungen Aber Ban and Entwicklung der Zahnspirochäten. 

Von Dr. phil. M. Hartmann, Privatdozent der Zoologie, 
und Dr. med. P. Mühlens, Marinestabsarzt. 

Einleitung. 

Das Gelingen der Reinzüchtung einer Zahnspirochäte ist natürlich 
für morphologisch-entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen über Spiro¬ 
chäten von größter Bedeutung. Gibt sie uns doch das Mittel in die 
Hand, die zu einer sicheren Art gehörigen Formen aus der Reihe der 
gemeinsam vorkommenden mannigfaltigen Typen herauszufinden, und ist 
man doch ferner dadurch in die Lage gesetzt, an unbegrenzt reichem 
Material morphologische Studien vornehmen zu können, meist eine conditio 
sine qua non bei derartigen Untersuchungen an Mikroorganismen. 

Die normalerweise im Zahnbelag des Menschen und der Tiere vor¬ 
kommenden Spirochäten zeigen eine große Mannigfaltigkeit von Formen, 
unter denen man leicht wenigstens drei wahrscheinliche Arten unter¬ 
scheiden kann. Zettuow (23) nimmt deren sogar bis zu fünf an, ohne aller¬ 
dings dieselben näher zu charakterisieren. Lühe (8) hat die beiden 
Endglieder der verschiedenen Typen unter Zurückgreifen auf die früher 
aufgestellten Namen vorläufig als zwei verschiedene Arten bezeichnet 
indem er die kleinste Form als Spirochaeta dentium, Koch 1877, 
die größte als Spirochaeta buccalis, Cohn 1875, bezeichnet. Diesem 
Vorgang haben sich Hoffmann und v. Prowazek (5) angeschlossen in 
einer kürzlich erschienenen Arbeit, außerdem aber noch eine mittlere Art 
angenommen, die sie zwar nicht eigens benannten, aber hinreichend be- 
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schrieben. Die von Müh lens gezüchtete Form ist zweifellos die von 
Hoffmann und v. Prowazek als solche genau beschriebene und abgebildete 
Spirochaeta dentium. Mit Hilfe der Reinkultur sind wir nun in der 
Lage, alle weiteren zu dieser Art gehörigen Formen aus der mittleren 
Formengriytpe festzustellen. Die folgenden Mitteilungen werden daher 
vor allem den Bau und den Formenkreis dieser Art berücksichtigen, 
zuvor soll aber eine kurze Schilderung der normalerweise im Zahnschleim 
vorkommenden Formen vorausgeschickt werden. Zum Schlüsse sollen noch 
eine Schilderung der Unterschiede der Sp. dentium und ähnlicher feiner 
Formen von der Spirochaeta pallida, sowie einige allgemeine Betrach¬ 
tungen über die Spirochätenorganisation und die Zugehörigkeit dieser 
Organismen folgen. 

Material und Untersuchungsmethoden. 

Das Material zu unseren Untersuchungen lieferten uns die Spirochäten 
aus dem Zabnbelag und die in der vorstehenden Arbeit von Mühlens 
beschriebenen Reinkulturen der Spirochaeta dentium. Zur Lebend- 
Untersuchung wurde das Material in einen Tropfen Speichel, physio¬ 
logischer Kochsalzlösung oder Serumbouillon gebracht. Am zweckmäßigsten 
fertigt man dazu einfache Deckglaspräparate an, die man mit Vaseline 
umrandet. Im hängenden Tropfen pflegen die Spirochaeten die Bewegung 
viel eher einzustellen, wohl eine Folge ihrer ausgesprochenen Anaerobiose. 
(Vgl. hierzu die kürzlich erschienene Mitteilung von Beer [1].) 

Zur Herstellung von Dauerpräparaten wurde ein mit der Nadel ent¬ 
nommenes Klümpchen Zahnbelag oder möglichst agarfreies Kulturmaterial 
in einem großen Tropfen Wasser unter Zusatz von 1 Tropfen 1 prozentiger 
Osmiumsäure auf dem Objektträger verteilt, dann je eine Normalöse davon 
auf entfettete Deckgläser gleichmäßig ausgestrichen und dieselben schnell 
hoch über der Flamme fixiert. Durch diese Methode wurde meist ein reiner 
Untergrund erzielt, die Form der Spirochäten durch die Osmiumsäure 
rasch fixiert und Veränderungen derselben beim Eintrockuen vermieden. 

Gefärbt wurden die Ausstriche nach Giemsa, mit Karbol-Gentiana- 
violett und der Löfflerschen Geißelfärbung, zuletzt auch mit Karbolfuchsin. 
Die Kulturspirochäten färbten sich nach Giemsa oft schlecht. Besser waren 
hierbei die Resultate mit Gentianaviolett. Die weitaus besten Resultate 
lieferte jedoch die Löffler sehe Geißelfärbung (oder Karbolfuchsin lösung). Die 
Organismen erscheinen allerdings dadurch viel dicker, als sie in Wirklichkeit 
sind, da bei dieser Methode als einem Beizverfahren, wobei es sich nicht um 
einfach chemische Vorgänge handelt, vermutlich der Farbstoff den Organismen 
aufgelagert wird. Aber gerade wegen dieser Eigenschaft ist diese Methode 
vor allem in Fällen, wo es sich um den Nachweis spärlicher, sehr feiner 
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Spirochäten handelt, äußerst zu empfehlen, nicht minder zur Darstellung 
der geißelartigen Fortsätze. Wir benutzten dazu eine von Grübler 
fertig bezogene Beiz- und Farblösung nach der Vorschrift von Löffler 
ohne Zusatz von Alkali. Auch die Färbung mit der einfachen Karbol¬ 
fuchsinlösung ohne vorherige Beizung lieferte fast gleich gute ^Bilder. 


Beschreibung der verschiedenen Formen aus dem Zahnbelag. 

Unter den verschiedenen Formen der Zahn- und Mundspirochäten 
kann man leicht die beiden Endglieder der verschiedenen Typen als gut 
charakterisierbare Arten erkennen und beschreiben. Das ist besonders 
von Hoffmann und Prowazek (5) geschehen, die im Anschluß an Lühe 
die größte der Formen als Spirochaeta buccalis, Cohn 1875, die 
kleinste als Spirochaeta dentium, Koch 1877, bezeichnen. 

Spirochaeta buccalis, die größte der Formen, besitzt flache, große, 
meist unregelmäßige Windungen und ist an den Enden entweder ab¬ 
gerundet oder zugespitzt. Ihre Größe beträgt gewöhnlich 12 bis 20 ,u. 
die Dicke Vs bis 1 // (bei Löffler-Färbung). 

Im Leben sind die Windungen in der Ruhelage meist ziemlich regel¬ 
mäßig und nicht sehr weit gestellt (Winduugslänge etwa 2/i). Vielfach 
sieht man aber, wie bei völligem Verharren am selben Orte bedeutende 
Gestaltsveränderungen an dem Körper der Spirochäte sich vollziehen, die 
hauptsächlich darin bestehen, daß die Zahl und Form der Windungen ver¬ 
ändert wird. Manchmal bleiben an einem Ende die kurzen Windungen 
bestehen, während der übrige Teil der Spirochäte gewissermaßen aus¬ 
gezogen wird, um dann wieder zusammenzuschnellen. Meistens beginnt 
diese Streckung an einem Ende des Körpers und läuft von hier weiter 
bis zum anderen Ende. Manchmal sieht man auch bei flachen Windungen 
des Körpers nur auf der einen Seite desselben eine stark lichtbrechende 
wellenartige Bewegung hinziehen, was als das Spiel einer undulierenden 
Membran gedeutet werden könnte. Der Körper erscheint hierbei deutlich 
bandartig. Die zuerst beschriebene weitgehende Gestaltsveränderung läßt 
sich am ehesten mit dem Strecken und Zusammenschnellen einer Uhr¬ 
feder vergleichen. Auch starke Umbiegung und direkte Einrollung eines 
Endes konnte beobachtet werden. Diese ausgiebigen Körperveränderuiigeti 
sind der unbedingte Beweis für eine weitgehende Flexibilität und Kontrak¬ 
tionsfähigkeit der Spirochätenzelle im Gegensatz zu den starren Spirillen. 
Zugleich aber bilden sie ein theoretisches Postulat für die Anwesenheit 
elastischer Fasernanteile, da ohne das Vorhandensein solcher Gebilde eine 
derartige Bewegung vollkommen unverständlich wäre. (Vgl. hierzu Schluß- 
betrachtung S. 100.) 
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Bei der Ortsbewegang treten zu diesen Kontraktionen des Körpers 
noch Rotationen um die Körperachse. Die starke Gestaltsveränderung 
ist für die Spirochaeta buccalis sehr charakteristisch. Sie teilt diese 
Eigenschaft mit einer vermutlich neuen, etwas größeren Form, die Hr. 
Dr. Jaffe in unserem Institut vor einiger Zeit im Magen von Culex- 
larven gefunden hatte. 

Bei der Spirochaeta buccalis hat der eine von uns auch in zwei 
Fällen eventuell als Längsteilung zu deutende Vorgänge im Leben beob¬ 
achtet. Bei einem Exemplare, das durch seine Breite auffallend war, 
und das sich kaum von der Stelle bewegte, konnte beobachtet werden, 
daß das eine Ende in zwei Spitzen auslief. Von beiden Spitzen zogen 
rechts und links wellenartige Bewegungen über den Körper entlang und 
der Einschnitt nahm allmählich etwa innerhalb 1 f i Stunde an Tiefe zu 
bis zu etwa */ 3 des ganzen Körpers. Dadurch kam das für andere Formen 
aus gefärbten Präparaten schon beschriebene Y-förmige Bild zustande. 
Weiter konnte der Vorgang leider nicht beobachtet werden, da das In¬ 
dividuum, wie meist im hängenden Tropfen, wohl schon geschädigt war. 

In den gefärbten Präparaten finden sich auch die oben beschriebenen 
verschiedenen Bewegungszustände fixiert, die regelmäßig gewundenen, 
wie die gestreckten und gebogenen Formzustände (Taf. II, Fig. 1 bis 3). Daß 
es sich nicht um verschiedene Formen, sondern nur um verschiedene Be¬ 
wegungszustände derselben Form handelt, lehrte die Lebenduntersuchung. 

Merkwürdig sind gewisse knitterige, unregelmäßig, stark abgebogene 
oder geknickte Formen von ähnlich groben Bauverhältnissen, wie die 
Spirochaeta buccalis, die wir nach Beobachtungen bei den Kultur- 
formen als Degenerationsexemplare aufzufassen geneigt sind. Selten findet 
man auch in Präparaten aus dem Zahnschleim kleine 4 bis 6/i lange 
Formen von ähnlicher Breite und ähnlichem Habitus wie die typische 
Spirochaeta buccalis (Taf. II, Fig. 6), deren Zugehörigkeit zu dieser 
Spezies wir aber offenlassen müssen, da wir ähnliche Formen auch in 
den Reinkulturen der Spirochaeta dentium angetroffen haben. 

Bei Normalformen der Spirochaeta buccalis fanden wir in Löffler- 
Präparaten mehrmals auch eudstäudige geißelartige Fortsätze. Im Gegen¬ 
satz zu bei anderen Spirochätenarten (pallida, obermeieri, gallinarum) 
beobachteten derartigen Fortsätzen sind dieselben hier mehr gegen den 
übrigen Körper abgesetzt. Zettnow (23) hat einige derartige Bilder 
photographiert, sie jedoch als nicht zur Spirochäte gehörig betrachtet, 
sondern die Ansicht geäußert, daß es abgerissene und an die Spiro¬ 
chäte angeheftete Bakteriengeißeln seien. Wenn dies auch für manche 
Fälle sicher zutrifft, so erscheinen uns doch in den meisten Fällen die 
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beobachteten Fortsätze zur Spirochäte gehörig. Löwenthal (6), sowie Hoff- 
mann und v. Prowazek (5) haben gleichfalls die geißelartigen Fort¬ 
sätze der Spirochaeta huccalis abgebildet und als Geißeln bzw. Periplast¬ 
fortsätze gedeutet 

Für die Spirochaeta buccalis wurde von Schaudinn(lö) und neuerdings 
von Hoffmann und v. Prowazek auch das Vorkommen einer undulierenden 
Membran angegeben. Wir haben schon bei der Darstellung der Bewegungs¬ 
erscheinungen darauf hingewiesen, daß unserer Meinung nach die bei still 
liegenden Exemplaren öfters zu beobachtende, wellenartig fortschreitende, 
stark lichtbrechende Linie als das Spiel einer undulierenden Membran 
gedeutet werden kann. Wir haben, da unser Hauptaugenmerk auf die 
Untersuchung der Spirochaeta dentium aus der Kultur gerichtet war, 
keine besondere Arbeit darauf verwendet, bei der Spirochaeta buccalis 
im Präparat eine solche Organelle nachzuweisen. Immerhin haben wir 
einige Male in mit Osmium fixierten Präparaten Individuen beobachtet 
mit einem äußerst zart gefärbten, wellenartig den stark gefärbten Axialteil 
umziehenden Periplast, ein Bild, das vollkommen den Eindruck eines un¬ 
dulierenden Saumes hervorrief (Taf. H, Fig. 9). Da man sich bei den großen 
Formen aus dem Muschelmagen und bei der freilebenden Spirochaeta 
plicatilis leicht von dem Vorhandensein eines derartigen Saumes am leben¬ 
den wie konservierten und gefärbten Präparat überzeugen kann, so glauben 
wir auch hier dieses Bild so deuten zu können. Der wellenartige Saum war 
äußerst zart gefärbt und zeigte hellere und dunklere Stellen, doch konnte 
kein Zweifel darüber bestehen, daß das Gebilde zur Spirochäte gehörte 
und nicht etwa einen Schmutzsaum darstellte. Da im Munde die ver¬ 
schiedenartigsten Organismen gleichzeitig Vorkommen, könnte man allerdings 
immer noch annehmen, daß es sich hierbei nicht um eine Sp. buccalis. 
sondern um einen besonderen Organismus handle. Eine besondere Er¬ 
wähnung verdienen noch einige Bilder, die mit Gentianaviolett gefärbt 
waren und auf denen blau gefärbte Stellen mit größeren hellen Lücken 
abwechselten (Taf. II, Fig. 11). Ob es sich dabei um eine Konzentration der 
chromatischen Substanz zu größeren Körnern und Stäben, ähnlich wie bei 
der Spirochaeta balbiani nach Perrin (13) handelt, oder um eine un¬ 
genügende Färbung, also um ein Kuustprodukt, müssen wir dahingestellt 
sein lassen. Aus demselben Präparat stammt auch ein Bild (Taf. II, Fig. 10), 
das man eventuell als eine Aufquellung des Periplasts deuten könnte. 

Die Spirochaeta dentium ist die kleinste und zarteste der im 
Munde lebenden Formen. Im Leben ist dieselbe ziemlich schwierig zu 
beobachten wegen ihrer ungemeinen Zartheit. In dieser Beziehung gleicht 
oder übertritl't sie fast die Spirochaeta pallida, von der sie, wie wir 
sehen werden, durch andere Merkmale gut unterscheidbar ist. Im Gegen- 
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satz zur bnccalis und gleichfalls in Übereinstimmung mit der pallida 
erweist sich die Spirochaeta dentium als ziemlich formbeständig bei 
der Bewegung. Von den oben für die erstere Art näher geschilderten 
Streckungen und dem Zusammenschnellen ist hier nichts zu beobachten. 
Höchstens, daß sie ziemlich langsame Biegungen nach einer Seite aus¬ 
führt. Sonst sieht man außer der bekannten Rotation bei der Orts¬ 
veränderung nur noch bei manchen Exemplaren lichtbrechende Stellen 
wellenartig über den Körper hinziehen (am besten in der Ruhelage zu 
beobachten), wobei aber im Gegensatz zur buccalis die Form und Zahl 
der Windungen erhalten bleibt. Die Größe dieser Art beträgt in der 
Regel 4 bis lOju, doch finden sich nicht so selten auch kleinere und 
größere Individuen. Die Windungen sind sehr kurz und sehr gleich¬ 
mäßig, die Tiefe derselben gering (Taf. II, Fig. 15 bis 18). [Siehe auch 
S. 99.] Auch hier gibt es ähnliche, unregelmäßig knitterige Formen, 
die wohl als Degenerationsformen anzusprechen sind (Taf. II, Fig. 17). 

Eine dritte im Zahnschleim häufig zu beobachtende Form ist in 
Taf. II, Fig. 12, 13 abgebildet. Dieselbe nimmt, was Größe und Dicke der 
Individuen, sowie Länge und Steilheit der Windungen betrifft, die Mitte 
zwischen der Spirochaeta buccalis und dentium ein. Allerdings 
muß betont werden, daß wir auch bei der Spirochaeta dentium 
aus der Reinkultur öfters ähnliche Exemplare (Taf. II, Fig. 26) getroffen 
haben. Doch handelte es sich in letzterem Fall offenbar stets nur um 
gestreckte oder deformierte Individuen, während die abgebildeten Formen 
aus dem Munde gut fixierte, ungestörte Individuen vorstellen. Ob es sich 
tatsächlich um eine dritte Art handelt, müssen wir vorderhand dahin¬ 
gestellt sein lassen, und ebensowenig ist eine bestimmte Ausicht darüber 
möglich, ob nicht der Formenkreis der Spirochaeta buccalis und 
eventuell der mittleren Art noch weitere Spezies einschließt. Vermehrt 
wird der Formenreichtum durch die schon erwähnten knitterigen Individuen, 
deren Zurechnung zu einer bestimmten Art sehr schwierig ist. Eine 
weitere Komplikation bilden ganz kurze, teils dünnere, teils dickere Formen 
von 1 bis 3 Windungen, deren Zugehörigkeit zu einer bestimmten Art 
gleichfalls nicht ohne weiteres festgestellt werden kann. In dem folgenden 
Abschnitt über die Formen aus der Reinkultur werden wir sehen, daß 
immerhin eine große Anzahl verschiedener Formzustände zu einer be¬ 
stimmten Art gehören können. 

Im Zahnschleim finden sich außer den Spirochäten und verschiedenen 
Bazillen usw. fast stets auch die sog. fusiformen Bazillen. Löwen¬ 
thal (7), Tunnicliff (21) und verschiedene andere Autoren haben die An¬ 
sicht ausgesprochen, diese Mikroorganismen wären eventuell nur Entwick¬ 
lungsstadien der Spirochäten. Durch die oben von Miihlens beschriebenen 
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Reinkulturen beider Organismen, die man also kulturell trennen kann, 
ergibt sich die Unhaltbarkeit dieser Anschauung. Die sog. fusifomen 
Bazillen sind in der Regel spindelförmige Gebilde von 4 bis 15 ft Länge 
und 0 • 5 bis 1 n Dicke und besitzen meistens wohlausgebildete Kerne, die sieh 
durch Amitose vermehren. Nach Giemsa färben sich die Kerne leuchtend 
rot, das Plasma blau. Die Zahl der Kerne beträgt meistens 2, oft auch 
1, 4 oder 8. Im Leben sind dieselben bei günstiger Einstellung als stärker 
lichtbrechende Stellen im homogenen Plasma zu erkennen. Bei größeren 
(älteren) Bazillen lösen sie sich oft in Chromidien auf. Eigenbewegung 
haben die Bazillen nicht; dementsprechend sind auch keine Geißeln nach¬ 
weisbar. Die Vermehrung geschieht offenbar durch Querteilung, worauf 
häufig zu beobachtende Bilder von langen Fäden mit verschiedenen Ein¬ 
schnürungen nach je 2 oder 4 Kernen hindeuten, sowie auch in laugen 
Ketten hintereinander liegende Bazillen. Unsere Untersuchungen über die 
Morphologie und Entwicklung dieser merkwürdigen Mikroorganismen sind 
noch nicht abgeschlossen und wir werden daher erst später eingehend 
darüber berichten. 


Bau und Entwicklung der Spirochaeta dentium aus deu 

Reinkulturen. 

Zum Studium der Kulturformeu benutzten wir ausschließlich Material 
aus Serum-Agarkulturen (siehe voranstehenden Teil von Mühlens). Wie schon 
bemerkt, handelt es sich bei der reingezüchteten Form zweifellos um die 
Spirochaeta dentium. Dieselbe zeigt in der Kultur eine viel geringere 
Beweglichkeit als im frischen dem Zahnschleim entnommenen Material. 
Ausgiebige Ortsveränderungen wie bei letzteren bekommt man fast nie 
zu Gesicht. Nur ganz geringe Vor- und Rückwärtsbewegungen, vor allem 
aber seitliche Beugungen und Einknickungen können an vereinzelten In¬ 
dividuen beobachtet werden. Die erwähnte Bewegung kann man nur in 
ganz frischen Präparaten wahrnehmen; nach einiger Zeit hört sie völlig 
auf. In jungen Kulturen, wo langgestreckte, äußerst dünne Individuen 
sehr häufig (Taf. II, Fig. 20. 21, 22) sind, können in der Regel über¬ 
haupt keine Bewegungserscheinungen beobachtet werden. "Wir sind geneigt, 
dieses eigenartige Verhalten der Kulturformen als eine Verringerung der 
Kontraktionsfähigkeit des Protoplasmas, hervorgerufen durch die Kultur¬ 
bedingungen. zu betrachten. 

Wie im Ausgangsmaterial, so bilden auch in der Kultur Formen 
von 4 bis 10/« mit kurzen regelmäßigen Windungen von geringer 
Tiefe die Regel (Taf. II, Fig. 18). Die Dicke dieser Formen ist sehr 
gering. In den Löfflerpräparaten, wo sie stark augefärbt sind, beträgt 
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sie etwa 0*3 bis 0«4/*. Im Leben, in Giemsa- und in Gentianaviolett- 
präparaten etwa die Hälfte (Taf. H, Fig. 23). Die Länge der Windungen 
wurde aus einer großen Anzahl Messungen auf 0*8 bis l«3,u berechnet. 
Eine WindungshäDge von etwa 1*2 fx ergibt sich als Mittelzahl. Die 
Tiefe der Windungen beträgt 1 j a bis 2 j s n in maximo. Die Windungen 
sind ziemlich steil, die beiden Schenkel einer solchen bilden durch¬ 
schnittlich rechte Winkel. Alle diese Maße und Zahlenangaben gelten 
natürlich nur für ungestörte nicht durch Schädlichkeiten oder die Prä¬ 
paration veränderte z. B. gestreckte Individuen. Sie stimmen aber 
an normalen lebenden Individuen und an solchen aus gut fixierten Prä¬ 
paraten überein. Bei durch die Präparation oder durch Bewegung im 
Leben etwas gestreckten Formen ist entsprechend die Länge der Windungen 
größer, die Tiefe geringer, dagegen ihre Zahl die gleiche. 

Sehr häufig werden gegen die Enden zu die Windungen etwas flacher 
unter gleichzeitiger Zuspitzung des Körpers der Spirochäte (Taf. III, Fig. 24). 
Ähnliche Bilder sind von Schaudinn u. a. für die Spirochaeta pallida 
beschrieben worden. Diese Zuspitzung setzt sich häufig in die gleichfalls 
von Schaudinn (18) für die pallida zuerst beschriebene Verlängerung des 
Körpers in einen geißelartigen Fortsatz weiter. So trifft man derartige 
Fortsätze, die ganz kurz sind und allmählich in den zugespitzten Körper 
übergehen (Taf. III, Fig. 25), so daß sich derartige Individuen nur wenig 
durch etwas längere Ausziehung von der in Taf. III, Fig. 24 wieder¬ 
gegebenen Form unterscheiden. Andererseits finden sich derartig geißel- 
artige Fortsätze, die in einen langen dünnen meist gleichmäßig gewellten 
Faden auslaufen, der selbst die Länge des Spirochätenleibes übertreffen 
kann (Taf. III, Fig. 27,28a). In anderen Fällen ist der Körper der Spirochäte 
nicht allmählich, sondern unmittelbar zugespitzt, so daß die geißelartigen 
Fortsätze mehr abgesetzt erscheinen und so an die Verhältnisse bei der 
Spirochaeta buccalis erinnern (Taf. III, Fig. 28, 29). Während in der 
Regel geißelartige Fortsätze nur an einem Ende zur Beobachtung gelangen, 
trifft man nicht selten Formen, bei denen am anderen ein kürzerer oder 
ähnlich langer Fortsatz vorhanden ist (Taf. III, Fig. 26, 27). 

Die hier beschriebenen geißelartigen Fortsätze haben wir stets nur 
bei wenig Exemplaren und nur in Löffler- (Taf. III, Fig. 26 bis 29) bzw. 
einfachen Karbolfuchsinpräparaten (Taf. III, Fig. 31) gefunden. In Prä¬ 
paraten, die nach Giemsa oder mit Gentianviolett gefärbt waren, konnten 
nur kurze Ansätze derartiger Fortsätze beobachtet werden. 

Es erhebt sich nun die Frage, wie dieselben zu deuten sind. Daß 
es unbedingt Gebilde sind, die zu dem Spirochätenkörper gehören, ergibt 
sich aus der Klarheit der Bilder, die aus Präparaten mit völlig reinem 
Untergrund stammen. Der Umstand, daß die geißelartigen Fortsätze in 
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der Regel ganz allmählich in den zugespitzten Körper übergehen, sowie 
die relativ seltene und unregelmäßige Art ihres Vorkommens spricht nicht 
dafür, daß es den Bakteriengeißeln gleiche Gebilde sind. Dagegen deuten 
die bei dem Endstadium der Teilung zur Beobachtung gelangenden Bilder 
darauf hin, daß es sich einfach um die zu feinen Fäden ausgezogenen 
Enden des Spirochätenleibes, speziell des Periplastes handelt. In derselben 
Weise sind auch die geißelartigen Fortsätze bei der Spirochaeta pallida 
von Krzysztalowicz und Siedlecki (11), bei der Hühnerspirochäte von 
Prowazek (15), bei der Spirochaeta buccalis und Balanitisspirochäte 
von Hoffmann und Prowazek (5) gedeutet worden. Auch Koch (9) und 
Zettnow (23) haben die kurzen geißelartigen Endglieder bei den afrika¬ 
nischen Rekurrensspirochäten nicht für Bakteriengeißeln gehalten und 
dafür unter andern schon erwähnten Punkten auch ihre leichte Färbung 
mit Anilinfarben angeführt. Bald darauf hat Zettnow (24, 25) aller¬ 
dings seine Ansicht geändert, nachdem er nach Zentrifugieren und Aus¬ 
waschen mit physiologischer Kochsalzlösung mittels seiner Silbermethode 
bei der Spirochaeta gallinarum und obermeieri „zahlreiche Geißeln 
an den Seiten erkannt hatte, seltener an den Polen, da sie beim Defibri- 
nieren und Zentrifugieren des Blutes abreißen und an diesen Stellen nur 
ein geringer, die Zuspitzung der Spirochäte bildender Rest zurückbleibt.“ 
Wir haben bei unsern Formen in unsern auf viel schonendere Weise her- 
gestellten Präparaten niemals eine Spur von seitenständigen Geißeln ge¬ 
funden, auch nicht mit der Zettnowschen Geißelfärbung, dagegen 
öfters die sehr langen feinen endständigen Fortsätze. Es wäre doch 
wohl zu erwarten gewesen, daß auch die seitenständigen Geiß-in 
bei diesen mit Osmiumsäure gut fixierten und äußerst schonend herg j - 
stellten Präparaten mit völlig reinem Untergrund zur Darstellung ge¬ 
kommen wären, falls sie vorhanden sind, zumal auch bei den direkt aus 
dem Zahnschleim hergestellten Präparaten die verschiedensten audereu 
Geißelarten vollkommen deutlich nebeneinander vorkamen. Bei den Zabn- 
spirochiiten, bei denen ja kein Deübrinieren und Zentrifugieren vorgenommen 
zu werden braucht, konnte auch Zettnow keine Seitengeißeln darstellen. 

Unsere Bilder zeigen auch zurGenüge, daß es sich bei den geißelartigen 
Fortsätzen nicht um Geißelbüschel handeln kann. Bei der Zartheit uud 
Feinheit der Gebilde ist das ausgeschlossen. Auch die Annahme, daß die 
meisten Geißeln des Polbtischels abgerissen wären, kann keineswegs zu- 
treffen; man müßte dann doch in dem, wie schon öfters hervorgelioben. 
völlig reinen Untergrund der Präparate auch einmal derartige abgerissene 
Geißeln beobachten können, wie das in Präparaten, die direkt dem Muud- 
schleim entnommen sind und die verschiedene geiBeitragende Bakterien 
enthalten, auch der Fall ist. 
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Einen undulierenden Saum oder einen aus Fasern zusammengesetzten 
Periplast nachzuweisen, gelang bei der Spirochaeta dentium nicht. Es 
erscheint wohl auch schon aus optischen Gründen bei der Feinheit dieser 
Art, die ja nicht einmal die Dicke von V 2 1* erreicht, eine Differenzierung 
derartiger Strukturelemente ausgeschlossen. 

Von Fortpflanzungsstudien haben wir lange Zeit mit Sicherheit nur 
die von andern Formen (pallida, gallinarum, obermeieri) bekannten 
Querteilungsbilder beobachten können, auf denen zwei gleichlange bzw. gleich¬ 
viel Windungen aufweisende Individuen durch eine dünne Brücke miteinander 
verbunden sind. Bilder, die auf Längsteiluug hindeuten, waren anfangs nie 
so eindeutig, um eine Aneinanderlagerung zweier Individuen, bzw. die 
Umklappung eines einzigen ausschließen zu können. Zufällig fanden wir 
aber einmal eine Kultur von 13 Tagen, die eine ganze Reihe von Formen 
enthielt, von denen verschiedene den Eindruck einer Längsteilung hervor¬ 
riefen. In den Figg. 32, 33, Taf. III sind zwei derartige Bilder wieder¬ 
gegeben, das eine mit Gentianviolett gefärbt (vergr. 1500), das andere mit 
Löfflerscber Geißelfärbung. Bei dem ersteren klaffen die beiden Euden 
auseinander; von der zweiten Windung an laufen dann beide Individuen 
mit vollkommen parallel verlaufenden Windungen nebeneinander, um 
hinter der zweitletzten Windung in ein einziges allmählich sich zuspitzendes 
Ende auszulaufen. Ganz ähnlich ist das in Taf. III, Fig. 33 wieder¬ 
gegebene Bild, auf dem das rechte Individuum eine Idee kürzer ist und 
der Spalt zwischen den beiden Teiliudividuen allmählich immer enger wird, 
um dann vor der letzten Windung völlig zu verschwinden, worauf das 
noch ungeteilte doppelt so dicke Ende sich rasch zuspitzt. Ähnlich sind 
die Verhältnisse in Taf. III, Fig. 34 von einer 7 tägigen Kultur, nur mit 
dem Unterschiede, daß das ungeteilte Ende in einen langen dünnen Fort¬ 
satz ausläuft und die beiden freien Enden sich leicht berühren, aber immer¬ 
hin eine hellere Stelle zwischen sich erkennen lassen. Diese Stelle als 
Umbiegungsstelle eines einzigen nach rückwärts umgeschlagenen Indivi¬ 
duums zu deuten, ist demnach ausgeschlossen. 

Ähnliche, wenn auch nicht so klare Bilder wie die hier wieder¬ 
gegebenen haben Krzysztalowicz und Siedlecki (11) für die Spiro¬ 
chaeta pallida, sowie Hoffmann (4) für die gleiche Form aus einem 
nach Levaditi gefärbten Schnitt veröffentlicht. 

Die Annahme einer Aneinanderlageruug zweier verschieden großer Indi¬ 
viduen, erscheint bei der klaren und doch feinen Färbung, der vollkommen 
gleichen Länge der geteiten und der allmählichen Zuspitzung des dickeren 
noch ungeteilten Endes als sehr unwahrscheinlich. Es wäre doch ein 
äußerst merkwürdiger Zufall, wenn bei allen derartig beobachteten Bildern, 
die auf eine Längsteiluug hinweisen. das angelagerte Individuum stets ge- 
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itau so lang wäre, wie das freie Ende des andern. Viel eher wären die 
hier beschriebenen Bilder noch aus einer Umklappung und teilweise Ver¬ 
klebung zweier in dem letztem Stadium, der Querteilung, begriffener lu- 
dividuen erklärbar. 

Daß derartige eventuelle Läugsteilungsbilder so äußerst selten und 
nur einmal zufällig in einer Kultur häufiger zu beobachten sind, hat 
für jeden, der sich viel mit Zellteilungsvorgängeu, speziell auch mit Pro¬ 
tozoenfortpflanzung beschäftigt hat, nichts Überraschendes und kann 
keineswegs als Grund gegen derartige Deutung der Bilder ausgespielt 
werden. Denn diese Teilungsvorgänge oder ein gewisser Teil derselben 
pflegen sich häufig in ganz kurzer Zeit zu vollziehen, so daß man ein un¬ 
gemein reiches Material haben muß, um sie einmal zu Gesicht zu be¬ 
kommen, und selbst da bängt es noch von einem günstigen Zufall ab. 

Ob die manchmal zur Beobachtung gelangenden V-Formen (Taf. 111. 
Figg. 35, 36) sowie ähnliche Bilder (Taf. III, Figg. 36 bis 39) Stadien des 
Auseinauderklappens zweier längsgeteilter Individuen oder Umbiegungs- 
formen zweier in Querteiluug begriffener oder gar eines ungeteilten Indivi¬ 
duums darstellen, ist kaum zu entscheiden. Die Regelmäßigkeit dieser 
Bilder, Gleichheit der Länge der Schenkel bzw. der Zahl der Windungen, 
spricht zum mindesten dafür, daß es sich um Teilungsformeu handelt. 
Dafür läßt sich vor allem auch noch der Umstand anführen, daß in der 
Regel an der scheinbaren Umknickungsstelle eine Verdünnung und hellere 
Färbung des Körpers zu beobachten ist (Taf. 111, Figg. 35, 36, 38). 

Als unzweifelhafte Teilungsbilder ergeben sich die letzten Stadien der¬ 
selben, die am häufigsten zu beobachten sind: zwei hintereiuanderliegende 
Individuen, die durch eine dünnere heller gefärbte Brücke oder Faden 
miteinander Zusammenhängen, der bei der Trennung zu den oben be¬ 
schriebenen geißelartigen Periplastfortsätzeu ausgezogeu wird (Taf. III. 
Figg. 39 bis 41). Je nachdem man die Deutung der obigen Bilder als Längs¬ 
teilung gelten läßt oder nicht, wird mau natürlich diese Querteilung nur 
als das letzte Stadium der vorausgegaugenen Längsteilung (wie bei Trypa¬ 
nosoma brucei und vielen Flagellaten) oder als das primäre auffassen. 
Es verdient noch hervorgehoben zu werden, daß die Zahl der Windungen 
in deu beiden zusammenhängenden Individuen in allen von uns beobachteten 
Fällen die gleiche war; höchstens daß das eine eine viertel oder halbe Windung 
mehr aufweist, was ja auch schon bei Beginn der eventuellen Längsteiluug 
der Fall sein kann. Ferner kann man eine gewisse Unabhängigkeit der 
Bewegung bei beiden Individuen konstatieren. So kann z. B. das eine In¬ 
dividuum den gewöhnlichen eng gewundenen Zustand der Ruhelage auf¬ 
weisen, während das andere zu flachen, aber gleich viel Windungen aus¬ 
gezogen und entsprechend etwas dünner erscheint (Taf. III, Fig. 40). 
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Selbst wenn gar keine Anhaltspunkte für eine der Querteilung voraus¬ 
gegangene eventuelle Längsteilung und Umklappung der Teilindividuen 
vorliegen würden, so würde allein schon die Art der Querteilung die 
Spirochäten scharf von allen Bakterien, speziell auch den Spirillen trennen 
und ihnen eine besondere Stellung zuweisen. 

Außer den bisher beschriebenen gewissermaßen Normaltypen der Spiro- 
chaeta dentium, und den an ihnen nachweisbaren Bau- und Fort- 
ptlauzungsverhältuissen, finden sich noch in den Kulturen eine Reihe von 
andern zu dieser Spezies gehörigen Formen. Eine unwesentliche Modifi¬ 
kation des Normaltypus stellen eigentümlich gestreckte, meist sehr dünne 
Individuen dar, die sich gewöhnlich in ganz jungen Kulturen vorfinden. 
Es kann sich dabei in manchen Fällen einfach um gerade im Bewegungs¬ 
zustand fixierte Individuen handeln, besonders wenn die Streckung wie 
iu Taf. II, Fig. 20 nur eine mäßige ist. Diese Erklärung ist jedoch aus¬ 
geschlossen, wenn die Streckung so weit geht, daß die Spirochäten direkt 
die Gestalt von geraden, nur ganz leicht gekräuselten Fäden haben 
(Taf. II, Figg. 21,22). Diese Eigentümlichkeit ist vielleicht bedingt durch die 
Lebensweise in dem anfangs festeren Agar, wodurch verständlicherweise 
die Kontraktions- und Elastizitätsverhältnisse der Zelle eine Änderung er¬ 
fahren haben können. Auch könnte es sich direkt um eine durch die andern 
Eruährungsverhältnisse bedingte Erschlaffung des Kontraktionsvermögens 
des Protoplasmas, eine Art Verringerung des Turgors der Zelle handeln. 

Ebenfalls nur um eine geringe Modifikation des Normaltypus handelt 
es sich bei den schon im Ausgaugsmaterial beschriebenen eigentümlich 
unregelmäßigen, knitterigen Formen. Hier liegen offenbar Degenerations¬ 
formen vor, bei denen im Gegensatz zu den geraden Formen mehr das 
elastische, form bedingende Skelett der Zelle eine Störung erfahren hat. 

Mehr Interesse als diese Formen beanspruchen Individuen, die ent¬ 
weder weit unter oder weit über der Durchschnittslänge stehen. So finden 
sich einerseits Formen von 2 bis 4 p., andererseits solche bis zu 15 und 
20 p Länge. Bei den großen Formen, die nicht gerade sehr häufig sind, 
könnte man vermuten, es handle sich hierbei um Doppelindividuen, wie 
das Schaudinn (17) für die Spirochaeta ziemanni, Wechselmann 
und Löwenthal (22), Krzysztalowicz und Siedlecki (11) für die 
•Spirochaeta pallida angegeben haben. Während dies für manche 
Fälle, auf die wir noch zu sprechen kommen, zutrifft und sich leicht 
uaekweisen läßt, erscheint diese Vermutung für gewöhnlich nicht zu¬ 
treffend, da man keine Spur einer Zusammensetzung beobachten kann. 
Häufig sind es auch noch besonders gerade gestreckte, fiidige Formen 
(Taf. II, Fig. 23). Mau muß dieselben wohl für besonders lange Wuchs- 
formen halten. 
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Bei den kleinen Formen kann mau wieder solche vom Normaltypus (mit 
kurzen, wenig tiefen, regelmäßigen Windungen Taf. III, Fig. 47) und andere 
flach gewundene unterscheiden, welch letztere zum Teil von verhältnismäßig 
großer Dicke sind (Taf. III, Figg. 44,46). Diese Gebilde sind wohl die auf¬ 
fallendsten Zustände, die bei der Spirochaeta dentium gefunden werden. 
Wenn sie nicht aus der Beinkultur stammten, würde man sie unbedingt 
für kleine Formen der Spirochaeta buccalis halten. Man könnte auf 
die Vermutung kommen, sie möchten besondere Entwickelungsformen vor¬ 
stellen, die eventuell auf eine andere Weise entstehen wie die Normal¬ 
formen. Beobachtungen von langen aus mehreren Einzelindividuen zu¬ 
sammengesetzten Gebilden lassen sich eventuell in dieser Richtung deuten. Sc 
kamen Formen zur Beobachtung, die deutlich aus drei, vier und fünf Einzel¬ 
individuen bestanden. Gewöhnlich befand sich daruuter ein längeres und 
zwei oder drei kurze (Taf. III, Figg. 48 bis 50). In einigen Fällen waren 
alle Einzelindividueu noch ziemlich vom Normaltypus, in der Regel jedoch 
zeigten sie eine große Neigung zu Unregelmäßigkeiten und Streckungen. 
Man könnte sich vorstellen, daß die zuvor beschriebenen langen Einzel- 
iudividuen (Taf. II, Fig. 23) besondere Wachstumsformen darstellen, die 
durch Querteilung in eine Anzahl kurzer breiter Formen zerfallen und 
daß hier zur Erzeugung bestimmter eventuell geschlechtlicher (?) Ent¬ 
wicklungsformen eine Art multiple Vermehrung stattfinde. In diesen 
Zusammenhang ließen sich eventuell auch kleine Formen mit einer heller 
gefärbten kugeligen Auftreibung bringen, die noch zwei dunkler gefärbte 
Punkte zeigten (Taf. III, Fig. 51a und b). Daß diese kugeligen Gebilde 
zur Spirochäte gehören, davon kann man sich auch an lebendem Material 
überzeugen. Es ließe sich denken, daß auf diese Weise (nach einer 
eventuellen Befruchtung?) Dauerformen entstünden, ähnlich wie das 
Perrin (13) für die Spirochaeta balbiani und in gewissem Sinne 
Prowazek (15) für die Hühnerspirochäte gefunden haben. Zum Teil 
ähnliche Anschauungen und Beobachtungen wie die eventuelle multiple 
Vermehrung haben Ivrzysztalowicz und Siedlecki (11) für die Spiro¬ 
chaeta pallida gebracht, ohne allerdings dabei die Zugehörigkeit der 
betreffenden Formen zu dieser Spezies beweisen zu können, was ja bei 
uns durch die Reinkultur feststeht. 

Die hier gegebenen Deutungen sind natürlich rein hypothetischer 
Natur und sollen auch nur als Gesichtspunkte dienen, die bei weiteren 
Studien eventuell in Betracht kommen können. Die zusammengesetzten 
Formen können aber auch noch in ganz anderer Weise gedeutet werden, 
in der Weise, daß es sich garnicht um eine Vermehrung, sondern um ein 
Aneinanderhängen, eine Art Koloniebildung oder eventuell eine Art Plas- 
mogamie vorher getrennter Formen handelt, wie dies ja bei Bakterien 
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wie Protozoen (Gregarinen, Ceratium usw.) so vielfach vorkommt. Diese 
letztere Ansicht scheint uns sogar als die wahrscheinlichere besonders in 
Bücksicht auf die offenbaren Depressionsmerkmale der Einzelindividuen, was 
ja auch bei der Plasmogamie der Protozoen der Fall ist. Eine endgültige 
Entscheidung über diesen Punkt ist jedenfalls vorderhand noch unmöglich. 

Unterschiede der Spirochaeta dentium von der Spirochaeta 

pallida. 

Da die Spirochaeta dentium und ähnliche feine Spirochaetenarten 
aus Karzinomen und Ulzerationcn der Haut immer wieder von manchen 
Autoren mit der Spirochaeta pallida verwechselt werden und diese 
Verwechslungen gegen die Spezifität der pallida von manchen Seiten 
angeführt wird [Thesing (20), Saling (16)], obwohl die Verwechslung in 
den betreffenden Fällen nachgewiesen ist, so mag an dieser Stelle noch etwas 
näher auf die Unterschiede der Sp. dentium gegenüber der Sp. pallida 
eingegangen werden. Zu einer Artdiagonose können natürlich nur normale 
ungestörte Individuen herangezogen werden. Bei ungenügender Fixierung 
kann die Normalform stark verändert werden, vor allem kommen dabei 
leicht Streckungen vor. Solche Individuen sind dann für die Diagnose 
auszuschließen. Am sichersten ist dieselbe aus den angeführten Gründen 
daher am lebenden Objekt zu stellen. Doch sind gut fixierte und gefärbte 
Präparate ebenso gut brauchbar. 

Die Charaktere und die Maße der Sp. dentium aus dem Munde 
sind kurz wiederholt folgende: 

Länge: 4 bis 10 p, nur ausnahmsweise darüber hinaus. 

Dicke: unmeßbar dünn bis 2 / s 9 in maximo bei Löfflerfürbung. 

Länge der Windungen: im Mittel 1 *2 p. 

Tiefe „ „ V 3 bis */ 3 P in maximo. 

Verhältnis von Länge zu Tiefe der Windung also: durchnittlich 0 |- • 

Winkel der beiden Schenkel einer Windung etwa 90°. 

Winkel fast eckig. 

Geißelartige Fortsätze sehr fein. 

Bei der Spirochaeta pallida haben wir dagegen in Übereinstimmung 
mit Schaudinn und anderen Autoren nach Messungen an einer großen 
Anzahl von Individuen folgende Werte gefunden: 

Länge: durchschnittlich 10 bis 20 p. 

Dicke: meist dünner wie Sp. dentium. 

Länge der Windungen: etwa l« 2 p, also wie bei der Sp. dentium; 
doch kommen bei letzterer häufig kleinere Zahlen vor. 

Tiefe der Windungen: 2 / 3 p in minimo, in der Regel 1 bis l*5p. 
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Verhältnis von Länge zur Tiefe der Windung also: ) bis — • 

Winkel der beiden Schenkel einer Windung weniger als 90°. 

Winkel am Ende stark abgerundet, fast halbkreisförmig. 

Geißelartige Fortsätze dicker wie bei der Sp. dentium. 

Die beiden Arten lassen sich also besonders durch ihr Verhältnis von 
Winduugslänge zurWinduugstiefe und die Größe des Wiudungswinkeis scharf 
auseiuanderhalten (vgl. Taf. III, Figg. 18 u. 19). Beiden Arten gemeinsam 
sind dagegen die Feinheit und schwache Lichtbrechung im Leben, die 
Regelmäßigkeit der kurzen Windungen, die Formbeständigkeit derselben 
speziell bei der Bewegung und das Vorkommen geißelartiger Fortsätze. 

Auch die bei Karzinomen gefundenen lassen sich von der Sp. pallida 
unterscheiden durch ähnliche Merkmale (Art der Windungen, Verhältnis 
von Länge zur Tiefe derselben), wie auch wir uns überzeugen konnten. 
In Ermangelung zahlreicheren Materials wollen wir vorderhand genauere 
Zableuangaben unterlassen. 

Nach den hier mitgeteilten genauen, zahlenmäßig festgelegten Unter¬ 
scheidungsmerkmalen der Spirochaeta pallida von der Sp. dentium 
erscheint ein weiteres Eingehen auf die Einwände von Thesing und 
Saling bezüglich der Unterscheidbarkeit dieser beiden Formen nicht er¬ 
forderlich. 

Schlußbetrachtung. 

Wenn wir an die Frage herantreten, ob die Spirochäten auf Grund 
ihres Baues und ihrer Entwicklung den Bakterien oder Protozoen zu- 
zurechuen sind, so ergibt sich aus einer Reihe eindeutiger Beobachtungs- 
tatsachen ohne weiteres der Schluß, daß sie mit Bakterien nichts zu tun 
haben. Hier ist in erster Linie die Art der Bewegung, die starke Flexi¬ 
bilität und Kontraktionsfähigkeit anzufülrren, die aufs engste zusammen¬ 
hängt mit dem Fehlen einer äußeren festen Membran, was auch aus dem 
negativen Ausfall der Plasmolyseversuche — Fischer (2), Novy und 
Knapp (12) — im Gegensatz zu den Spirillen und aus der leichten 
Zerstörbarkeit der Spirochäten durch Kalilauge hervorgeht. Eine all¬ 
seitig den Zellleib umschließende feste Membran ist aber das Haupt¬ 
charakteristikum einer Ptlanzen- und mithin einer Bakterienzelle. 

In zweiter Reihe ließen sich die auf Längsteilung hinweisenden Bilder 
und, falls man diese nicht in der Weise gelten lassen wollte, die Art 
der Querteilung anführen, bei der sich keine Spur von der Anlage einer 
Querscheidewand nachweisen läßt, wie sonst bei den Bakterien und allen 
PHanzenzellen üblich — so z. B. sehr deutlich bei Spirillen zu beob¬ 
achten — sondern bei der eine dünne allmählich in den Körper über- 
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gehende Brücke zu laugen Fäden ausgezogen wird, ähnlich wie sieh das 
bei den letzten als Querteilung sich darbietenden Teiluugsstadien vieler 
Flagellaten z. B. Trypanosoma brucei findet. Auch die Natur der da¬ 
durch entstehenden geißelartigen Fortsätze unterscheidet die Spirochäten 
von allen Bakterien. 

Alle diese Punkte sprechen dagegen für eine nahe Zugehörigkeit zu 
den Protozoen. Neben der Bewegung, der Art der geißelartigen Foitsätze 
und der eventuellen Längs- bzw. der eigenartigen Querteilung spricht hierfür 
namentlich der für manche Formen gelieferte Nachweis einer undulierenden 
Membran, der auf phylogenetische Beziehungen zu trypanosomenähulicheu 
Flagellaten hindeutet. Eine solche Organelle ist an den großen Spiro¬ 
chäten aus dem Magen von Muscheln (Perrin [13], Keysselitz) uud der 
freilebenden Spirochaeta plicatilis, dem Typus der Gattuug, leicht zu 
erkennen. Auch für eine Anzahl anderer Formen, so für die refringens 
(Schaudinn), die Hühnerspirochäte (Prowazek) und die Sp. buccalis 
(Schaudinu, Prowazek, Hoffmann uud Prowazek) wird dieselbe 
angegeben. Daß sie sich in diesen Fällen sehr schwer (fast nur durch 
Maceration) und nicht in allen Fällen nachweisen läßt, liegt einmal an der 
Kleinheit der Objekte uud daun vermutlich auch an dem häutigen Fehlen 
oder der geringen Ausbildung. Man braucht da nur an die von Perrin 
genau beschriebenen Verhältnisse bei der großen meist mit einer deut¬ 
lichen Membran ausgestatteten Spirochaeta balbiaui zu denken, bei 
der auch vielfach der undulierende Saum fehlt oder rückgebildet ist. Bei 
der gezüchteten Sp. dentium uud auch bei der pallida ist wegen ihrer 
geringen Dicke schon aus optischen Gründen eine Darstellung einer un¬ 
dulierenden Membran ausgeschlossen. Aber selbst, wenn man die in 
gewissen Fällen (Hühnerspirochäte usw.) durch Präparation dargestellten 
Bilder einer undulierenden Membran nicht als solche gelten lassen will, 
so muß man doch selbst bei schärfster Kritik das dadurch erwiesene Vor¬ 
handensein elastischer, wellenartiger Fasern anerkennen, und das allein 
genügt im Zusammenhang mit den oben erörterten Verhältnissen für die 
Auffassung der Spirochäten als flagellaten-ähnlicher tierischer Zellen. 

In neuerer Zeit ist mau erfreulicherweise zu einer einheitlichen Auf¬ 
fassung der Dynamik der tierischen Zelle durchgedruugen, eiue Errungen¬ 
schaft, die durch Bütschli-Plenge (14), Prowazek, Gurwitsch (5), 
Sehuberg(19)usw. augebahutund neuerdings namentlich von Koltzoff (10) 
durchgeführt wurde. Darnach läßt sich die geordnete Bewegung der freien 
Zelle auf die schon seit längerer Zeit eingehend studierte und physikalisch 
erklärbare (Bütschli, Rhumbler) ungeordnete Amöboidbewegung zurück¬ 
führen durch den Nachweis elastischer Faserelemente, die mit dem kon¬ 
traktilen Protoplasma in fester Verbindung stehen und so zugleich form- 
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bestimmende Elemente sind. Durch die Gegenwirkung der elastischen 
Fasern zu dem kontraktionsfähigen Protoplasma kommt das regelmäßige 
Spiel einer geordneten Bewegung z. B. einer Geißelbewegung oder polar¬ 
gerichteten Kontraktion zustande. Derartige Faserstrukturen sind bei Ciliaten, 
Flagellaten und besonders bei Spermatozoen, also den Hauptgruppen freier 
tierischer Zellen mit geordneter Bewegung in weitem Maße nachgewiesen. 
Auch für die Trypanosomen und einen Teil der Spirochäten siud derartige 
Strukturen bekannt. Es sind das die Randleiste der undulierenden Membran 
und die Fasern des Periplastes, die sog. Myoneme. Der Name Myouem 
trifft allerdings nicht zu und ist besser zu vermeiden, da ja dem damit 
in Verbindung stehenden Protoplasma die Kontraktionsfähigkeit zukommt 
und nicht, wie man früher annahm, diesen Fasern. Dieselben besitzen viel¬ 
mehr als im „Gelzustand‘ ; befindliche Protoplasmaelemente elastische Eigen¬ 
schaften und dienen daher als Antagonisten. Auf dem Boden der hier 
entwickelten Anschauung sind wir endlich in der Lage, die Statik und 
Dynamik der tierischen Zelle dem physikalischen Verständnis zu erschließen 
und sie bedeutet daher einen großen Fortschritt. 

Auf Grund dieser Anschauung, für die ja auch bei einer Reihe von 
Spirochäten die Beobachtungstatsachen vorliegen (Sp. balbiani, ziemanni. 
anadontae, gallinarum, buccalis usw.) erscheint auch die Statik und 
Dynamik der Spirochäten zelle vollkommen verständlich. 

Das Fehlen eines differenzierbaren Kernes und Blepharoblastes hätte 
vor wenigen Jahren noch eine große Schwierigkeit für die Auffassung 
der Spirochäten als echter Protozoen bereitet. Durch die Aufstellung 
des Chromidialbegriffes von R. Hertwig und die Menge neuer Tatsachen, 
die dadurch zutage gefördert wurden, fällt diese Schwierigkeit vollkommen 
weg. Die stark rötliche Färbung bei der Giemsafärbung weist geradezu 
daraufhin, daß die Chromatinsubstanz in Form feinster Chromidien in 
der ganzen Zelle zerstreut ist. Zudem sind für die Spirochaeta bal¬ 
biani und anadontae verschiedene Eutwicklungsstadien der Chromatin- 
auordnung nachgewiesen, und auch für die Hühnerspirochäte hat Prowazek 
(15) kompaktere Chromidialkörner gefunden. 

Es könnte noch der Ein wand erhoben werden, daß gerade die hier 
beschriebenen Reinkulturen einer Spirochäte im festen Agar gegen ihre 
Protozoennatur spräche. Das ist jedoch keineswegs der Fall. Einmal 
kennen wir doch in neuerer Zeit auch von Protozoen Reinkulturen im 
Sinne der Bakteriologen, wobei man nur au die Kultivierung der Trypano¬ 
somen zu erinnern braucht. In ähnlicher Weise ist von Töpfer im 
hiesigen Institut auch eine Spirochäte, vermutlich die Spirochaeta 
ziemanni, aus dem Blut der Eule gezüchtet worden, worüber Hr. Dr. 
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Töpfer demnächst berichten wird. Andererseits gibt es auch Kulturen 
von Protozoen auf festen Nährböden, so von Amöben (Frosch), wenn 
auch nur in Gemeinschaft mit Bakterienreinkulturen, und von gewissen 
kleinen Flagellaten. Derartige biologische Gesichtspunkte können aber 
für die Frage nach den Verwandtschaftsbeziehungen höherer systematischer 
Organismengruppen in der Regel überhaupt nicht herangezogen werden, 
so wertvolle und feine Charakteristika auch biologische Unterschiede zur 
Trennung von Arten und Gattungen abgeben. Zur Begründung von 
Verwandtschaftsbeziehungen höherer systematischer Gruppen sind allein 
morphologische und entwicklungsgeschichtliche Kriterien ausschlaggebend. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Tat I bis IV.) 


Tafel I. 

Fig. 1. Stichkultur von fusiformen Bazillen aus normaler Mundhöhle in Serum¬ 
agar. 5 Tage alt. Natürl. Größe. 

Fig. 2. Einzelne Kolonie einer solchen Kultur von 14 Tagen. Vergr. 3 fach. 
Fig. 3. Kultur von Spirochaeta dentium. Stichkultur in Ascitesagar. 
12 Tage alt. 

Fig. 4. Einzelne Kolonie einer solchen Kultur in 3facher Vergrößerung. 
Figg. 1 bis 4 gezeichnet von Hm. Maler Landsberg. 


Tafel II u. in. 

Die Abbildungen dieser beiden Tafeln sind bei Zeiss, Apochr. 2 mm und Kom¬ 
pensations-Okular 18 mit dem Abböschen Zeichenapparat entworfen. Die starke 
Vergrößerung ermöglichte es, beide Konturen der Spirochäten mit dem Zeichen¬ 
apparat wiederzugeben, so daß die Zeichnungen als genaue Kopien der Objekte gelten 
können. Die Vergrößerung beträgt mit Ausnahme der Fig. 32, die mit Kompen¬ 
sationsokular 12 entworfen ist (Vergr. ca. 1500), durchschnittlich 2250. Wo nicht 
eigens bemerkt, handelt es sich um Geißelfärbung nach Löffler. 

Figg. 1 bis 9. Spirochaeta buccalis aus normaler Mundhöhle. 

Figg. 10 u. 11. Desgl. Färbung mit Gentianviolett. 

Figg. 12 bis 14. Mittlere Spirochätenformen aus normaler Mundhöhle. 

Figg. 15 u. 16. Spirochaeta dentium aus normaler Mundhöhle. 

Figg. 17 u. IS und 20 bis 52. Spirochaeta dentium aus Reinkulturen in 
Ascitesagar. 

Fig. 23. Färbung nach Giernsa (24 Stunden). 

Fig. 31. Färbung mit konz. Karbolfuchsinlösung. 

Fig. 32. Färbung mit Gentianviolett. Okular 12. 

Fig. Itt. Spirochaeta pallida aus Primäratfekt. Färbung nach Giemsa. 

Tafoi IV. 

Fig. 1. Spirochaeta dentium im Ausstrich aus Serumagarkultur. Färbung 
nach Löfflers Geißelfärbungsmethode. Vergr. 1:1000. Photogr. von 
Prof. Zettnow. 

Fig. 2. Spirochaeta aus Serumbouillonkultur. Giemsafärbung. Vergr. 1:1000. 
Mikrophot, von Prof. Zettnow. 
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[Aus dem königl. Institut für Infektionskrankheiten in Berlin.] 
(Direktor: Geh. Med.-Rat Dr. Gaffky.) 
(Abteiluogs-Vorsteher: Prof. Dr. Frosch.) 


Zur Frage 

der Hämolysin- und Toxinbildung des Choleravibrio. 

Von 

Marinestabsarzt Dr. P. Mühlens und Dr. W. von Baven. 


(Hierzu Taf. IV, Fig. 8 u. 4.) 


Die Untersuchungen der 6 sog. El Tor-Stämme hüben iu letzter 
Zeit die Frage der Hämolysin- und Toxinbildung bei echten Cholera¬ 
vibrionen aufgerollt. Dabei ist es zu lebhaften Meinungsverschiedenheiten 
gekommen. 

Kraus und Pribram (6) berichteten im Jahre 1905, daß es ihnen 
gelungen sei, in 2- und 5-tägigen Bouillonkulturen der El Tor-Stämme 
filtrierbare Hämolysine und akut wirkende Toxine nachzuweisen. 
Diese Stämme waren bekanntlich aus Leichen von Mekkapilgern, die auf 
der Rückfahrt vom Wallfahrtsorte au Darmkrankheiteu (aber ohne Cholera¬ 
erscheinungen) gestorben waren, von F. Gottschlich (2) isoliert worden. 
Sie erwiesen, wie außer Gottschlich u. a. auch Kolle und Mein icke (4j 
gezeigt haben, sich bei eingehender Prüfung iu allen Eigenschaften als 
identisch mit dem Koch scheu Cholera vibrio. 

In einer früheren Publikation (1903) hatte Kraus (5) die Ansicht 
ausgesprochen, daß echte Choleravibrioneu im Gegensatz zu 
choleraähnlichen Vibrionen kein lösliches Hämotoxin bilden. 
Auch in seinen späteren Veröffentlichungen, so noch jüngst in seinem 
Vortrag gelegentlich der 1. Tagung der Freien Vereinigung für Mikro- 

Zeitschr. f. Hygiene. LV. 
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biologie in Berlin anfangs Juni 1906 hielt er im Prinzip au dieser An¬ 
schauung fest und glaubte, den El Tor-Stämmen auf Grund der von ihm 
gefundenen neuen Eigenschaften — trotz ihrer sonstigen Übereinstimmung 
mit dem Choleravibrio — eine besondere Stellung zuweisen zu müssen. 
Er teilte aber gleichzeitig mit, daß er auch noch bei einem anderen als 
echte Cholera angesprochenen Stamm „Berlin“ Hämolysinbildung habe 
feststellen können. 

Schon im Jahre 1903 hatte Kraus (5) neben dem biologischen Ver¬ 
fahren die Anwendung der Kaninchenblutagarplatte empfohlen, durch 
welche „Choleravibrionen in sicherer Weise von artverwandten Vibrionen 
zu unterscheiden“ seien. — Meinicke (12 u. 13) zeigte demgegenüber 
durch eingehende Untersuchungen an 65 echten Cholera- und 23 cholera¬ 
ähnlichen Vibrionen-Stämmen, daß dem Kaninchen- und auch Menschen¬ 
blutagar keine differentialdiagnostische Bedeutung für die Choleradiagnose 
zukomme, da auf demselben Choleravibrionen häutig deutliche Aufhellungs¬ 
zonen bildeten, während umgekehrt choleraähnliche Vibrionen denselben oft 
unverändert ließen. Er war ferner der Ansicht, daß aus der Bildung von 
Aufhelluugszonen auf der Blutplatte noch nicht ohne weiteres auf Hämo¬ 
lysinbildung geschlossen werden könne. Ferner sagte auch er: „Echte 
Cholerakulturen bilden kein Hämolysin, einzelne ckoleraähnliclie 
Vibrionen bilden Hämolysine, die untereinander nicht identisch sind“. 

Prausnitz (14) kam bei seinen Untersuchungen, insbesondere be¬ 
züglich der Kalbsblutplatte zu folgender Anschauung: „Es scheint uns 
hervorzugeheu, daß, wenn auch in der blutlösenden Wirkung zwischen 
Cholera- uud choleraähnlichen Vibrionen vielleicht keine prinzipiellen 
Unterschiede bestehen, so doch die quantitativen Differenzen in 
vielen Fällen groß genug sind, um praktisch verwertet zu 
werden.“ 

Pribram (15) hielt auch die Kaninchenblutplatte für unzweck¬ 
mäßig, für besser nach dem Vorschläge von Berestnjew die Pferde¬ 
blutplatte. 

Kraus und Prautschoff (7) empfahlen später (1906) auch statt 
Kaninchenblut andere Blutarten: Hammel- und Ziegenblutplatten. 

Auch Schumacher (18) hält in einer kürzlich erschienenen Arbeit 
Kaninchenblutagar zu differentialdiagnostischen Zwecken für ungeeignet, 
da die meisten der von ihm untersuchten 10 frischen Cholerastämme mehr 
weniger starke Aufbellungshöfe bildeten. Dagegen empfiehlt er die 
Kalbsblut agarplatte: „Die Unterschiede zwischen Cholera- und gewöhn¬ 
lichen Vibrionen auf Kalbsblutagar sind durchaus scharf und so ausgeprägt, 
daß eine Unterscheidung der beiden Arten eine beinahe absolut sichere 
ist.“ und weiter: „Im allgemeinen gilt der Satz, daß frische Cholera- 
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stamme, wie sie in flüssigen Blutlösungen (verschiedenster Blut¬ 
arten) kein Hämolysin, so auch in festen Blutnährböden von 
Kalbsblut keine Aufhellung bilden.“ Schumacher hatte allerdings 
nur 6 tägige Bouillon- und Peptonwasserkulturen seiner 10 frischen 
Stämme auf gelöste Hämolysine untersucht. — Auf der Blutplatte fand 
er nur bei 3 von 156 untersuchten choleraähnlichen Vibrionenstämmen 
keine Aufhellung. — In einem Nachtrag sieht sich Schumacher in¬ 
folge einer Untersuchung an den 6 El Tor- und 2 ihm von unserem 
Institut übersandten Hämolysin bildenden Cholerastämmen (302 und 322, 
die von Angenete als solche ermittelt waren) genötigt, seine Ansicht 
über die sichere Brauchbarkeit der Kalbsblutagarplatte einzuschränken. 

Auch Kolle und Meinicke hatten schon vorher die Angaben von 
Kraus über die Hämolysinbildung der El Tor-Stämme nachgeprüft. Sie 
kamen zu dem Resultat: die hämolysierende Wirkung der El Tor- 
Stämme auf der Blutplatte schwankt in ziemlich weiten 
Grenzen. 

Erwähnt sei noch, daß Schottmüller (17) seinerzeit bei Verwendung 
von Menschenblutplatten zu dem Resultat kam, daß Cholerakolonien 
auf der Blutagarplatte gerade durch die Bildung von hellen Höfen von 
anderen Darmbakterien zu unterscheiden seien. — Noch viel früher hatten 
bereits Koch (3) (1884) und Bitter (1) (1886) festgestellt, daß Cholera¬ 
vibrionen auf mit Blut gemischten Gelatineplatten eine deutliche helle 
Hofbildung um die Kolonien zeigen. Ferner hatte Eijkmann über 
Hofbildung auf Blutagarplatten durch Choleravibrionen berichtet (1901). 

So verschieden die genannten Resultate mit Blutplatten sind, so hatte 
keiner der genannten Autoren filtrierbare Hämolysine nachweisen 
können, wie sie Kraus bei den El Tor-Stämmen fand, insbesondere auch 
nicht Kolle und Meinicke, selbst nicht bei diesen Stämmen. Auffallend 
ist demgegenüber die Mitteilung von Kraus (10), daß er an den ihm 
von Meinicke übersandten Kulturen dasselbe Verhalten bezüglich der 
Hämolysinbildung feststellen konnte, wie an seinen Stämmen. 

Liefmann und Nieter bestätigen im März 1906 zum ersten Male 
die Angaben von Kraus: Sie fanden auch filtrierbare Hämolysine bei den 
6 El Tor-Stämmen, allerdings nicht in jedem der angestellten Versuche 
in gleich starker und deutlicher Weise; auch die Stämme verhielten sich 
bezüglich der Quantität der Hämolysinbildung verschieden. Filtrierbare 
Toxine fanden Liefmann und Nieter nicht. — Unabhängig von diesen 
Autoren hatte Angenete im Herbst 1905 im Institut für Infektionskrank¬ 
heiten die Hämolysinuntersuchungen nochmals aufgenommen außer au den 
El Tor-Stämmen auch besonders an den wenige Monate vorher aus den 
Cholerafällen der westpreußischen Epidemie isolierten Kulturen. Die von 
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Angenete erzielten, nicht veröffentlichten Resultate, die zum großen Teil 
mit den unseren übereinstimmen, waren: Nicht nur bei den 6 El Tor- 
Stämmen der Institutssammlung, sondern auch an den von Kraus über¬ 
sandten 6 El Tor-Kulturen sowie außerdem bei 2 aus der letzten 
Epidemie stammenden Cholerastämmen (302 B und 322) der In¬ 
stitutssammlung ließen sich filtrierbare Hämolysine nachweisen. 
Unter den anderen Stämmen der letzten Epidemie fand sich dagegen kein 
weiterer Hämolysinstamm. In dem zeitlichen Auftreten und der Menge 
der Hämolysine zeigten sich zum Teil erhebliche Unterschiede, selbst in 
gleichalterigen Kulturen desselben Stammes (vgl. Liefmann und Nieter). 
Die El Tor-Stämme unterschieden sich im Wachstum, selbst auf der Kalbs¬ 
blutagarplatte nicht von dem Vibrio Metschnikoff. Sie bildeten sämtlich 
2 —3 mm breite Aufhellungshöfe. 

Die von Angenete begonnenen Untersuchungen sind von uns wieder 
aufgenommen worden. Da dieselben gegenwärtig aus äußeren Gründen 
eine Zeitlang unterbrochen werden müssen, so wollen wir unsere bisher 
erzielten Ergebnisse, namentlich bezüglich des Verhaltens von Cholera- 
und choleraähnlichen Vibrionen auf der Blutagarplatte bekannt geben. 
Unsere Hämolysin versuche in vitro und die Toxin versuche bedürfen noch 
mannigfacher Erweiterungen; das bisherige Resultat soll aber trotzdem 
auch kurz mitgeteilt werden. 

Die von uns untersuchten Cholerastämme waren durch die üb¬ 
lichen Methoden verifiziert worden. Sie wurden außerdem unmittelbar 
vor dem Beginn der Untersuchungen, einmal während derselben und am 
Schluß nochmals der Agglutinationsprobe unterzogen, wobei sie das gleiche 
Verhalten zeigten. Der für die Platten verwendete Agar war 3prozentig. 
hergestellt nach der Vorschrift in der Anleitung für die bakteriologische Fest¬ 
stellung der Cholera (Pepton-Witte, Alkaligehalt — ebenso bei Bouillon — 
2-2—2-5 ccm einer 10prozeutigen Sodalösung über den Labmusneutral¬ 
punkt hinaus). Die geprüften Blutarten sind aus der Tabelle I ersicht¬ 
lich. Der auf 42—45° abgekühlte Agar wurde mit 5 Prozent des kurz 
vorher entnommenen deübriuierten Blutes gut gemischt und dann in 
gleichmäßigen Platten zu je 13—15 ccm schnell ausgegossen. Nach dem 
Erstarren ließen wir dieselben bei Zimmertemperatur trocknen. Sie 
wurden stets bald nach der Herstellung benutzt. Die Oberflächenausstriche 
erfolgten, um möglichst Einzelkolonien zu bekommen, von einer Ver¬ 
dünnung von einer Öse Kultur in Peptonwasser oder Bouillon. Feststellung 
des Resultates nach 22 Stunden. Zur Beurteilung wurden nur isoliert 
liegende Kolonien verwertet, da bei dichtem Zusammenliegen von 
Kolonien ja sehr häufig um dieselben herum die Blutkörperchen zerstört 
werden. 
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Das Verhalten der untersuchten Kulturen auf den Blutplatten ist in 
Tabelle I zusammengestellt. Für diese Tabelle bedeuten die Zeichen: 

— = keinerlei Aufhellung um die Kolonie; 

± = matter durchscheinender bis 3 mm breiter Hof um 
die Kolonien ohne völlige Aufhellung; 

± ± = wie vorher, nur noch breiter; 

+ = bis 1 mm breite deutliche Aufhellungszone um die 
Kolonie; 

+ + = dasselbe, 1—3 mm breit; 

+ + + = dasselbe, 3—5 mm breit; 

+ + + + = dasselbe, über 5 mm breit. 

Von den El Tor-Stämmen sind 4 verschiedenen Serien angehörende 
Kulturen vorhanden und untersucht worden, nämlich: a) El Tor I, II, 

IV, V u. VI, direkt von Gottschlich seinerzeit (1905) übermittelt, in der 
Sammlung auf Agar weiter gezüchtet; b) El Tor IV virulent und El Tor VI 
virulent, derselben Herkunft, alle 3—4 Wochen nach Meerschweinchen¬ 
passage weitergezüchtet; c) El Tor Wien III, IV, V und VI, im November 
1905 freundlichst von Dr. Kraus übersandt und endlich d) El Tor Wien 
1, 2, 3, 4, 5 und 6, im Juni 1906 von ebendaher übermittelt. 

Weiterhin finden sich in der Tabelle die Cholera-Stämme 70, 74, • 

Saratow III und Baku I doppelt aufgeführt Die mit „S“ be- 
zeichneten sind in der Sammlung dauernd auf Agar weitergezüchtet, also: 

70 S, 74 S, Saratow III S und Baku IS; die Stämme 70 virulent, 

74 virulent, Saratow III virulent und Baku I virulent sind ebenso wie 
El Tor IV und VI virulent durch Tierpassage virulent erhalten worden. 

Im ganzen sind untersucht 104 Cholera-, darunter 89 verschiedene 
und 9 choleraähnliche Vibrionen-Kulturen. In der Tabelle sind 18 Stämme 
der alten Institutssammlung in 21 Kulturen, die 6 El Tor-Stämme in 
17 Kulturen, 39 Stämme der neuen Institutssammlung (letzte Epidemie) in 
40 Kulturen sowie endlich 9 Vibrionen-Stämme aufgeführt. Außerdem wurden 
noch 26 Stämme der 1905er Epidemie auf der Menschenblutplatte geprüft. 

Im allgemeinen ist zuuächst aus der Tabelle ersichtlich, daß bei unseren 
Untersuchungen die geprüften, insbesondere die als hämolysinbildend 
ermittelten Stämme, sich auf Ziegen-, Hammel-, Pferde-, Kalbs¬ 
und Meerschweinchenblutplatten ähnlich bzw. gleichmäßig ver¬ 
hielten. Ungleichmäßig waren die Resultate dagegen zum Teil 
auf Esel-, mehr auf Menschen- und Kaninchenblut- und ins¬ 
besondere auf Hühnerblutplatten. Differenzen in der Größe 
der Aufhellungszonen bei den erstgenannten Blutarten — auf die 
wohl nicht immer allzugroßer Wert zu legen ist — können entweder 
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Tabelle I. Verhalten von Cholera-und 


Stamm 


I 

Herkunft Ziegen blut 


Hammel¬ 

blut 


Pferde blut 


KalbsUut 

I E 


A. Alte lnstitutssaramlnn*. 


1 

7 

1 

— 

— 

— 

— 

- 

2 

13 


— 

— 


— 


3 

17 


— 

— 

— 

— 


4 

32 


— 

— 

— 

— 


5 

n 


— 

— 

— 

— 


6 

48 


— 

— 

_ 

— 


7 

55 


— 

— 

— 

— 


8 

58 


— 

— 

— 

— 


9 

74 S 

i 

— 

— 

— 

— 


10 

82 


— 

— 

— 

— 


11 

Hahn 


— 

— 

— 

— 


12 

Pfeiffer a, S. 


— 

— 

— 

— 


13 

Baku 111 


— 

— 

— 

— 

- 

14 

Baku IV 


— 

— 

— 

— 

- 

15 

Saratow V 


— 

— 

— 

— 

- 

16 

Saratow III S 

1 

— 

— 

— 

— 

- 

17 

Baku I S 


44 

44 

4 

44 

T 

18 

Saratow III virulent 


44 

4- 4 

4- 4 

44 

* 

19 

Baku I virulent 


44 

4- 4 

4- 4 

4-4-4 

4r 

20 

Messina 


44 

44 

4-4-14-4- 

4 

j. ~ 

21 

74 virulent 

i 

44 

44 

4-+ | 4 

44 

TT 







B. 

El Tor. 

22 

Kl Tor 1 

Leiche 

4 + 

4- 4 

i + | 


4 + 

23 

Kl Tor II 


+ -f 4 

4" + 4- 

44 

4 4 

li- 

24 

Kl Tor IV 


4 4 

+ 4 

4 

4 4 

- 

25 

El Tor V 

i ” 

444 

444 

444 

44- 

44- 

26 

Kl Tor VI 

i 

>> 

44 

4- 4 

44 

44 

44- 

27 

Kl Tor IV virulent 

»» 

44 

44 

44 

44 

44 

28 

Kl Tor VI virulent 


+ 4 

+ + 

4 

4 4 

44 

29 

Kl Tor-Wien III 

n 

4 4 

44 

4 

44 

4 

30 

El Tor-Wien IV 

ff 

4 4 

44 

44 

44 

j. - 

31 

El Tor-Wien V 

ff 

4 4 4 

4 44 

44 

44- 

4t x 

32 

Kl Tor-Wien VI 

o 

4 4 

4- 4 

4 

1 + + 

4- 

33 ! 

El Tor-Wien 1 

ff 

4 4 

44 

4 

444 

• 

34 

El Tor-Wien 2 

” 

4 4 

44 

| 4- 4 

4 4 4 


35 

El Tor-Wien 3 

ff 

4 

4 

4- 4 

44 


36 

Kl Tor-Wien 4 

jf ; 

44 

44 

! 44 

44 

* 

37 

El Tor-Wien 5 

i i 

ff 

44 4 

44 

' 4- 4 

, 444 

• 

3S 

El Tor-Wien 6 

ff 

4 4 

4 

4-4- 

i 

, 4 

• 





c 

Neue Instltutssammliuif* 

39 

70 virulent 

Leiche-Kulm. 

4 4 

44 

++ 

4 4 4 

44 

40 

302a 

Stuhl -Nakel 

4 

4- 4 

++ 

44 

4- 

41 

322 

, Stuhl-Pickel 

4 4 

4- 4- 

++ 

4 4 


42 

31 

Leiche 

— 

— 


- 
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ciioleraähnlichen Vibrionen auf der Blutplatte. 
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Tabelle L 
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(Fortsetzung.) 
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durch stärkeres Hämolysinbildungsvermögen oder — abgesehen von Unter¬ 
schieden in der subjektiven Beurteilung — bedingt sein durch Unter¬ 
schiede in der Dicke der Platten, ungleichmäßige Blutverteilung, eventuell 
durch Blutschädigung bei der Nährbodenbereitung u. dergl., oder endlich 
sie könnten auch beeinflußt sein durch verschiedene Zusammensetzung 
des Nährbodens (Fleischwasserart, Wasser- und Alkaligehalt usw.). Auch 
das Alter der Kulturen kommt vielleicht in Betracht Meinicke (13) 
hatte gefunden, daß sich bei verschiedenen Prüfungen derselben Stämme 
mit derselben Blutart bezüglich der Intensität der Aufhellung nicht 
immer das gleiche Resultat ergab. Auch wir sahen dies Verhalten bei 
mit verschiedenen Blutarten angelegten zweiten Versuchsreihen (vergleiche 
Tabelle I unter II). 

Im einzelnen geht nun aus unseren Untersuchungen hervor, daß 
zunächst die 4 Serien der El Tor-Stämme konstant auf sämt¬ 
lichen Platten aller benutzten Blutarten deutliche Aufhellungs¬ 
zonen bildeten, also eine Hämolyse und Reduzierung des gelösten 
Hämoglobins (daher totale Aufhellung) herbeizuführen imstande sind, aller¬ 
dings, wie gesagt, nicht immer gleichmäßig kräftig sowohl bei denselben 
wie bei verschiedenen Blutarten. Ferner konnten wir außer bei den bereits 
von Angenete gefundenen hämolysinbildenden Stämmen 302a 
und 322 noch bei den folgenden eine analoge ausgesprochene 
Bildung von Aufhellungszonen feststellen: bei den Cholera- 
Stämmen „Messina“ und „Baku IS“ und bei den durch Tier¬ 
passagen virulent gehaltenen Stämmen „Baku I virulent“, 
„Saratow III virulent“ und „74 virulent“ der alten Sammlung, 
endlich noch bei dem Stamm „70 virulent“ der neuen Sammlung. 
Von den identischen, in der Sammlung auf Agar fortgezüchteten Kul¬ 
turen zeigten Saratow III S, 74 S und 70 S außer auf Hühnerblut 
keine ausgesprochenen Aufhellungszonen. Auffallend ist, daß diese Hä¬ 
molysin-Stämme weder bei den Untersuchungen von Meinicke noch denen 
von Angenete als solche gefunden worden sind. Angenete hatte aller¬ 
dings nur den Stamm 70S, Meinicke diesen nicht untersucht. Meinicke 
hatte keine Differenz im blutlösenden Verhalten bei virulenten und iden¬ 
tischen avirulenten Stämmen auf der Kaninchenblutagarplatte feststelleu 
können. Wir versuchten nun festzustellen, ob die Stämme Saratow HI S. 
70 S und 74 S nach Tierpassage auch hämolysinbildend wirken würden. 
In je einem derartigen Versuch konnten auf Pferde- und Kalbsblut platten 
bisher keine Aufhellungszouen um die Cholerakolonien festgestellt werden. 
Bei Anfertigung von Blutplatten mit einem Gemisch der virulenten mit 
den identischen avirulenten Stämmen waren auf der Platte Kolonien mit 
und solche ohne jede Aufhellungszonen deutlich zu unterscheiden. 
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Unter im ganzen 89 von uns untersuchten verschiedenen Cholera¬ 
stämmen (iukl. den El Tor-Stämmen) fanden sich demnach 13 verschie¬ 
dene Kulturen, die auf allen Arten von Blutagarplatten ausge¬ 
sprochene Aufhellungszonen von 1 bis 6 mm Größe bildeten. 
Bemerkenswert ist, daß einige dieser Stämme (Messina und Baku I S) 
schon jahrelang, andere (302a und 322) schon 9 bis 10 Monate lang 
auf Agar gezüchtet waren. Vielleicht hätte man bei sofortiger Unter¬ 
suchung der im Jahre 1905 frisch aus dem menschlichen Körper isolierten 
Kulturen oder nach Weiterzüchten durch Tierpassageu noch mehr derartige 
Stämme gefunden, wenn zwar auch Angenete, der die 1905 er Kulturen 
2 bis 4 Monate nach ihrer Isolierung untersuchte, nur die beiden ge¬ 
nannten ermittelte. Andererseits wäre es aber auch denkbar, daß die Eigen¬ 
schaft der Hämolysinbildung bei gewissen Stämmen (Messina, Baku I S) 
erst nach längerem Weiterzüchteu oder mir unter bestimmten Bedin¬ 
gungen auf Agar auftritt (daher die negativen Resultate von Mein icke 
und vielleicht auch die differenten Angaben anderer). 

Immerhin bleibt es noch auffallend, daß abgesehen von den genannten 
keine anderen Kulturen dieser Sammlung die Ziegen-, Hammel-, Kalbs-, 
Pferde- und Meerschweinchenblutplatten veränderten, speziell auch nicht 
die mit den El Tor-Stämmen vergleichbaren Kulturen von Bazillenträgern, 
während die El Tor-Stämme sämtlich regelmäßig dies bewirkten. Bei 
späteren Untersuchungen wäre darauf zu achten, ob eventuell Vibrionen, 
die sich lange (wie die El Tor-Stämme) im Körper aufgehalten haben, 
vielleicht im gegen Cholera immunen Körper bzw. gleichzeitig mit anderen 
Krankheitserregern (Dysenterie, Typhus, Paratyphus), besonders die Eigen¬ 
schaft der Hämolysinbildung zukommt. 

Weniger gleichmäßige Resultate gab die Eselblutplatte. 
Während die 13 genannten Stämme auch hier deutliche Aufhellungszonen 
(zum Teil allerdings kleiner wie bei den anderen Blutarten, nur +) er¬ 
kennen ließen, zeigten auch noch andere einen 1 bis 3 mm breiten, matten, 
nicht durchsichtigen Saum (±) um die Kolonien: die Stämme 86, 217 
und 1231 der neuen, sowie 82 der alten Sammlung. Bei einer zweiten 
Untersuchung fehlte der Saum bei allen 4 Stämmen, dagegen fand sich 
alsdann ein solcher im Gegensatz zu früher bei „Saratow III S.“ — Auf 
Meuschenblutagar (Blut frisch aus der Armvene entnommen und so¬ 
gleich verarbeitet) zeigten noch viel mehr Stämme den matten Saum ( + ): 
außer den in der Tabelle aufgezählten 11 noch 5 von 26 außerdem unter¬ 
suchten Kulturen der neuen Sammlung. Von den 13 Hämolysinstämmen 
bildeten viele auf Menschenblutagar nur schmale helle Zonen ( + ). 

Auf Kaninchenblutagar zeigten fast alle Kulturen mindestens den 
matten Saum (±) bis zu 4 mm breit (± ±), ein nicht zu den genannten 
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13 gehörender Stamm sogar eine deutliche helle Zone (+), nämlich 1876. 
Nur wenige Stämme ließen auch die Kaninchenblutplatte gänzlich un¬ 
verändert, darunter auch 4 choleraähnliche Vibrionenstämme (53, 56, 
152 und 1455). Auf Menschen- und Kaninchenblutagarplatten stimmten 
ebenso wie auf der Eselblutplatte die Resultate einer zweiten Versuchs¬ 
reihe nicht immer genau mit den früheren überein. (Vgl. I und II.) 

Auf Hühner- und Gänseblutplatte zeigten die meisten der 
13 Stämme nur geringe, aber deutliche Aufhellungshöfe (+); weiterhin 
bildeten aber auch die meisten der anderen Cholerastämme auf Hühner- 
blut eine deutliche helle Zone (+), 2 sogar + -f; nur 2 Cholera- und 
3 choleraähnliche Vibrionenstämme verhielten sich völlig negativ. Auf 
Gänseblut konnten nicht alle Stämme untersucht werden. Bei den ge¬ 
prüften (unter der Hälfte) fand sich nur einer mit + und einer mit ±. 

Nach dem Gesagten gaben Kaninchen-, Menschen-, Hühner-, 
Esel- und Gänseblutplatten ungleichmäßigere Resultate als die 
früher genannten Blutarten, vielleicht infolge geringerer Resisteuz 
gegenüber den Vibrionen. In diesen Resultaten stimmen wir nicht ganz 
mit Schumacher überein. Er fand, daß zunächst auf Kaninchenblut 
die meisten der von ihm untersuchten 10 frischen Cholerastämme mehr oder 
weniger starke Aufhellungshöfe bildeten; ein gleiches Verhalten zeigte sich 
ferner bei Tauben-, Menschen-, Pferde-, Meerschweinchen- und 
Hundeblut. Schumacher hielt am meisten geeignet für die Blutplatte 
das Kalbsblut. 

Schumacher hält ähnlich wie früher Meinicke (13) diese Art der 
Hof bildung auf Platten der weniger resistenten Blutarten, die auf Kalbs¬ 
blutplatte fehlte, nicht für einen Ausdruck der Hämolysinbildung 
der Choleravibrionen, sondern für eine Wirkung der ein proteolytisches 
Ferment ausscheidenden Vibrionen auf die geschädigten oder bereits zer¬ 
störten Blutkörperchen, also auf eine bereits eingeleitete Hämolyse in diesem 
Nährboden (durch mechanische, chemische, thermische oder osmotische 
Einflüsse). Schumacher konnte bei keiner der Blutarten in Lösung 
eine hämolysinbildende Eigenschaft der Cholera Vibrionen nachweisen. 

Wie schon früher erwähnt, sind unsere Hämolysinversuche in vitro 
noch nicht endgültig abgeschlossen. Jedoch tragen wir kein Bedenken, 
schon einige der bisherigen Resultate bekannt zu geben. Wir hoffen, 
später diese ebenso wie die Toxinfrage noch eingehender behandeln zu 
können. 

Das Vorhandensein von gelösten Hämolysinen wurde geprüft an 
Bouillonkulturen verschiedenen Alters, und zwar für gewöhnlich in 
einer Versuchsreihe 6 Stämme aus verschiedenen Gruppen gleichzeitig, also 
z. B. 302 a, S III virulent, El TorV, El Tor-Wien V und 5, sowie Vibrio 
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Metschnikoff. Die zuerst verwendete Bouillon war nach der Vorschrift 
in der Anleitung zur Cholerauntersuchung hergestellt, später wurde auch 
zum Teil nach der Krausschen Vorschrift hergestellte Bouillon benutzt. 
Zu den Hämolysinversuchen in vitro wurden verwendet sowohl (nach 
Kraus) durch Reichelkerzen geschickte Filtrate sowie in einer großen 
Zentrifuge (3000Umdrehungen) i / a Stunde lang zentrifugierteBouillon- 
kultur. Die Filtrate erwiesen sich häufig als nicht steril, da, wie schon 
aus früheren Untersuchungen bekannt ist, die Vibrionen leicht die Filter 
passieren: In über der Hälfte der Filtrate ließen sich nach Anreicherung 
von je 1 ccm in 10 ccm Peptonwasser in 24 Stunden Vibrionen nachweisen, 
wenn auch häufig die direkt mit der filtrierten Bouillon beimpften Platten 
steril blieben. Fast noch besser wie die Filtration führte das Zentrifugieren 
in der angegebenen Weise zu steriler Bouillon, wenn wir sofort nach dem 
Zentrifugieren vorsichtig mit der Pipette die Flüssigkeit abnahmen. Jeden¬ 
falls konnten wir häufig (mitunter in der Hälfte der Zentrifugate) auch durch 
Anreicherung in der abgenommenen Flüssigkeit keine Vibrionen nachweisen. 
Erwähnt sei noch, daß, während die meisten Zentrifugate 1 klar wurden, 
andere nach mehrmaligem Zentrifugieren trüb blieben (z. B. 302a, S III 
virulent), und zwar blieben meistens die trübe, welche in Bouillon kräftige 
Häutchenbildung gezeigt hatten. Bei den El Tor-Stämmen vermißten wir 
oft diese letztere Erscheinung. — Über die Technik sei kurz folgendes 
erwähnt: abgestufte Mengen der Flüssigkeit wurden in gut gereinigten 
sterilen Reagenzgläsern mit steriler 0*85 prozentiger NaCl-Lösung auf 2 ccm 
aufgefüllt. Nach Zusatz von je 1 Tropfen 3 mal gut gewaschenen Blutes 
2 Stunden stehen lassen im Brutschrank; dann 20 Stunden auf Eis; dann 
Ablesen des Resultates. 

Aus den von An ge ne te und uns angestellten Hämolysinprüfungen 
ergab sich, daß außer bei den geprüften El Tor-Stämmen noch 
bei den Kulturen 302a, 322, Saratow III virulent, Bakul viru¬ 
lent, Baku I S, Messina, 70 virulent und 74 virulent sowohl in 
vibrionenfreieu Zentrifugaten wie in sterilen Filtraten zu ge¬ 
wissen Zeiten in einwandfreier Weise mehr oder minder stark¬ 
wirkende Hämolysine vorhanden waren. Geprüft wurde zum Teil 
gleichzeitig an Hammel- und Ziegenblut bei 302a, 322 und S III 
(Angenete hatte die El Tor-Stämme sowie 302 a und 322 an Kaninchen¬ 
blut geprüfte oder gleichzeitig an Hammel- und Kaninchenblut bei 
den Kulturen Saratow III virulent, Baku I virulent, Messina, 70 und 74 
virulent. Zwischen den Zentrifugaten und Filtraten konnten meist wesent- 


1 Mit „Zentrifugat“ haben wir liier und im folgenden die beim Zentrifugieren 
erhaltene Flüssigkeit bezeichnet. 
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liehe Unterschiede in der Stärke der hämolytischen Wirkung festgestellt 
werden zugunsten der Zentrifugate. Es ist ja durch die Untersuchungen 
von Me inicke und anderen bekannt, daß die Filter zweifellos einen Teil 
der Hämolysine zurückhalten. Trotzdem gelang es, bei einigen Filtraten 
schon bei einer Menge von 0*1 (Angenete bei 0-05) eine komplete Hämo¬ 
lyse festzustelleu. 

Auch wir konnten die von Angenete bereits beobachtete Un¬ 
beständigkeit in dem zeitlichen Auftreten und eventuellen Ver¬ 
schwinden der Hämolysine feststellen, seihst bei gleichalterigen Kulturen 
desselben Stammes in korrespondierenden Versuchen, namentlich aber 
auch bei Verwendung verschiedener Nährböden. So verhielt sieh 
die Hämolysinbildung in der nach der Anleitung hergestellten Bouillon 
wesentlich anders als in der Krausschen Bouillon. Während z. B. bei 
Saratow III. vir. in der Krausschen Bouillon die kräftigsten Hämolysine 
nach 24 Stunden und bei den späteren Untersuchungen in den Filtraten 
mitunter nur noch Spuren von Hämolyse zu beobachten waren, war in 
der Auleitungsbouillon in den Filtraten erst nach 72 Stunden ein deutlich 
nachweisbares Hämolysin vorhanden (bei 1*0 Filtrat); au den folgenden 
bis zum 7. Tage nahm dasselbe noch wesentlich zu (bei Zentrifugat bei 
0-05, bei Filtrat bei 0*25 komplete Hämolyse). Die Stämme 302a. 
322, Messina, 70 vir. und 74 vir. zeigten die stärksten Hämolysine 
nach 24 bis 48 Stunden; dabei die Stämme 302a und 322 in Auleitungs¬ 
bouillon mehr als in der Krausschen. Bei 302a und 322 waren am 
2. und 3. Tage in den Filtraten häutig nur noch Spuren von Hämolysin, 
in den Zentrifugaten wesentlich länger deutliche Hämolysine nachzuweisen, 
allerdings auch in diesen quantitativ schnell abnehmend. Diese Beob¬ 
achtungen stimmen mit denen von Angenete überein, der in 2tägigen 
Bouillonkulturen von Stamm 302 und 322 kräftig wirkende filtrierbare 
Hämolysine fand, die dann aber schnell an Wirksamkeit abnahmen, so 
daß sie am 4. Tage nur noch in größeren Filtratmengeu in Spuren nach¬ 
weisbar und am 6. Tage gänzlich verschwunden waren. — Auffallend 
war auch die Beobachtung am Vibrio Metschnikoff. Derselbe zeigte in 
den ersten Tagen in Krausscher Bouillon höchstens Spuren von filtrier¬ 
barem Hämolysin, dann aber plötzlich am 7. Tage ein kräftiges Hämo¬ 
lysin (bei 0-05+, bei 0*25 + + +). Dagegen war in der Auleitungs¬ 
bouillon am 1. Tage kein Hämolysin in beiden Bouillonarteu weder im 
Zentrifugat noch im Filtrat nachzuweisen; am 2. Tage nur im Zentrifugat 
Spuren bei größeren Mengen; am 3. Tage etwas mehr im Zentrifugat 
und Spuren im Filtrat hei größeren Dosen; am 4. Tage wieder dasselbe 
Resultat wie am 2. Tage und am 7. Tage erst deutliche Hämolyse (+) 
im Zentrifugat 0-25 und Spuren im Filtrat (bei Filtrat mit Hammelblut 
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Tabelle II. Verflüssigung der Gelatineplatte. 
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38 

39 
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41 
79 
SO 
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83 

84 
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86 
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Lfd. 

Xr. 

! 1 

1 Stamm 

Nach | 

40 Stunden 

Nach 

72 Stunden 

20 

Messina 

4- 

i i 

4-4- 1 

9 

74 S 

4- 4- 

4- + 4- ! 

16 

Sa. III S 

± 

4- 

17 

Ba. I S 

4- 4- 

i + + + 

18 

Sa. III vir. 

+ + 

i 

19 

Ba. I vir. 

+ + + 

! 

21 

j 74 vir. 

! ± 

± 

22 

El Tor I 

± 

+ i 

23 ' 

El Tor II 

+ + 

+ ++ ! 

24 

El Tor IV 

4-4- 

+ + 4- 

25 

El Tor V 

± 

+ 

26 1 

El Tor VI 

, + + + 

i * i 


El Tor IV vir. ' + + + 

El Tor VI vir. , 4-4-4- 

El Tor (Wien) III j 4- 4- 

El Tor ♦, IV 4-4-4- 

E1 Tor „ V ± 

El Tor „ VI | 4-4- 

E1 Tor (Wien) 1 | ± 

El Tor „ 2 4- 

E1 Tor ,, 3 j 4- -*- 4- 

El Tor ,, 4 4- 4- 

ElTor „ 5 ± 

El Tor „ 6 I 4- 4- 4- 

70 vir. | 4-4- 

70 S | 4- 4- 

302 a 4- + 4- 

322 j 4- 4- 

Vibrio Bonn 4- 4- 

V. Metschnikoff I j 4 - 4- 

V. M II | + + 

V. 437 + + 

V. 1517 I + + + 
V. 53 - 

V. 56 - 

V. 152 - 

V. 1455 — 



4 - 4 - 4 - 
4 - 4 - 4 - 

4 - 4 - 4 - 



i Anmerkung: 
Nach ß e j früherem 
120 Stunden ! Versuch nach 
22 Stunden 
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+ 4 - 4 - 


4- (schwach) 


4 - 4 - 4 - 


4 - 4 - 


± | 4- (schwach) 

4 - 4 * 4 - 4 - 4 - 


4 - 4 - 
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4_ 4_ 4- 

4 - 4 - 
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+ + 


4 - 


+ + + 
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bei 0*05, mit Ziegenblut bei 0*5). Auch bei den El Tor-Stämmen 
aus den verschiedenen Serien war selbst in demselben Nährboden das 
Verhalten keineswegs bei allen Versuchen kongruent, wenn auch bei der 
Krausschen Bouillon eine gewisse Ähnlichkeit im Ausfall der Reaktionen 
festzustellen war. Bei diesen Stämmen waren die Hämolysine stärker in 
der Anleitungsbouillon, insbesondere bei El Tor Wien V. 

Aus unseren Untersuchungen ergibt sich, daß bei derUnbeständig- 
keit des zeitlichen Auftretens der Hämolysine bei Cholera- und 
ähnlichen Vibrionen aus einem negativen Resultat am 6. Tage 
(Schumacher) oder am 2. und 5. Tage (Meinicke) nicht schon 
auf Fehlen von filtrierbaren Hämolysinen geschlossen werden 
darf. Es muß mindestens an 7 aufeinanderfolgenden Tagen 
untersucht werden, eventuell noch länger. 

Bei der Untersuchung unserer choleraähnlichen Vibrionen¬ 
stämme, deren wir neun aus unserer alten Institutssammlung ent¬ 
nahmen und von denen die meisten schon über 1 Jahr auf Agar fort¬ 
gezüchtet waren, zeigte es sich, daß vier derselben (V. 53, 56, 152 
und 1455) keine auf der Blutplatte nachweisbare Aufhellung, 
selbst keinen matten Saum auf Kaninchen- oder Menschenblut, hervor¬ 
zurufen imstande waren. Auf Hühnerblut zeigte nur V. 53 eine ± -Reak¬ 
tion. Auf der Taf. IV ist eine solche Vibrionenplatte (Fig. 3) abgebildet 
und im Gegensatz dazu eine kräftige Aufhellungszonen nach 22 Stunden 
zeigende Choleraplatte. (Fig. 4.) Die Mikrophotogramme, die wir der 
Liebenswürdigkeit des Hm. Prof. Zettnow verdanken, sind aufgeuommeu 
unter möglichst gleichmäßigen Bedingungen (Exposition usw.) bei auf¬ 
fallendem Licht; dabei waren die Schalen mit naß anliegendem weißem 
Papier hinterklebt, so daß an den Stellen, wo sich rote Blutkörperchen 
befinden, der Untergrund schwarz, wo das Hämoglobin gelöst und redu¬ 
ziert ist, dagegen hell erscheint. Bei den kleineren Kolonien des cholera¬ 
ähnlichen Vibrio kommen bei auffallendem Licht die Lichtrefiexe be¬ 
deutend größer und kräftiger zum Ausdruck als bei den flacheren, jedoch 
in derselben Zeit bedeutend stärker gewachsenen Cholerakolonien. Die 
weißen Punkte im Untergrund und die feinen Risse auf der einen Seite 
der Vibrionenplatte rühren von Luftblasen bzw. Rissen her, die beim 
Ausstreicheu entstanden sind. 

Erwähnt sei noch, daß wir versucht haben, auf der Blutagarplatte 
gleichzeitig ausgesäte hämolysinbildende Cholera- und -ähnliche Vibrionen 
zu unterscheiden. In der Art der Hofbildung (außer mitunter in der 
Intensität) zeigten sich keine deutlichen Unterschiede. Jedoch waren die 
choleraähnlichen Vibrionenkolonien stets kleiner wie die echten 
Cholerakolonien. Allerdings hatten wir ja nur alte Sammlungsstämme 
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zur Verfügung, so daß auf diesen Unterschied nicht allzuviel Wert zu 
legen ist. Ähnlich waren auch nicht hämolysinbildende Vibrionen von 
nicht hämolysinbildenden Cholerakolonien durch minder kräftiges Wachstum 
zu unterscheiden. 

Aus unserenUntersuchungen an choleraähnlichen Vibrionen 
ergibt sich, daß es Stämme gibt (— allerdings Sammlungskul¬ 
turen —), die auf der Blutplatte keinerlei Hofbildung zeigen. 
(Vgl. auch Meinicke.) 

Schumacher erklärt die Hofbildung auf der Blutplatte bei 
seinen hämolysinbildenden Vibrionen aus dem Zusammenwirken von zwei 
Komponenten: „1. Hämolyse, d. h. Austritt von Hämoglobin aus den 
roten Blutkörperchen und 2. Reduktion des freien Hämoglobins —, wo¬ 
durch die eigentliche Aufhellung entsteht —, diese abhängig von der 
proteolytischen Fermentbildung der ausgesäten Bakterienart. Oie 
Aufhellungshöfe seien daher das Produkt aus einem hämolytischen 
und proteolytischen Faktor, deren Zusammenwirken unbedingt 
erforderlich sei. Schumacher fand, daß alte Sammlungsstämme von 
choleraähnlichen Vibrionen, die das Verflüssigungsvermögen für die 
Gelatineplatte verloren hatten, auch auf der Blut-, selbst der Kaninchen¬ 
blutplatte die Hofbildung vermissen ließen. Hierzu sei erwähnt, daß, 
wie aus Tabelle II hervorgeht, unsere choleraähnlichen nicht hämolysin¬ 
bildenden Vibrionenstämme 56, 152 und 1455 auf Gelatine, selbst nach 
5 Tagen auch keine Spur von Verflüssigung bewirkten; Vibrio 53 
ließ erst am 5. Tage eine Andeutung von Verflüssigung erkennen (±). 
Die Tabelle II enthält auch die Resultate der Prüfung auf Peptonisierungs¬ 
vermögen bei unseren Hämolysinstämmen. Es zeigte sich, daß die¬ 
selben sich keineswegs gleichmäßig verhielten; manche hatten selbst 
nach 40 bis 48 Stunden noch keine kräftige Verflüssigung der 
Gelatine bewirkt, einige zeigten diese sogar erst am 5. Tage und auch 
dann nur schwach (z. B. El Tor I, El Tor Wien 1 und 74 virulent). 
Bei mehreren in der Tabelle nicht aufgeführten Nachprüfungen war das 
Verhalten nicht ganz gleichmäßig; manche Stämme verflüssigten lang¬ 
samer, manche schneller. Stets aber verflüssigten die am kräftigsten 
hämolysinbildenden Stämme El Tor V, El Tor Wien V und El Tor Wien 5 
sowie auch El Tor I und El Tor Wien 1 langsam; mitunter nach 
48 Stunden nur eine Andeutung von Verflüssigung. 

Eine ähnliche Unbeständigkeit wie bei der Entstehung von Hä¬ 
molysinen konnten wir auch bei unseren Prüfungen auf das even¬ 
tuelle Vorhandensein von „Toxinen“ in Bouillonkulturen verschiedenen 
Alters finden. Es soll später noch über unsere nach Analogie der 
Kraus sehen Versuche angestellten Experimente eingehend berichtet werden. 
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Vorläufig sei schon mitgeteilt, daß wir bei den meisten der El Tor- 
Stämme in Zentrifugaten von ein- und mehrtägigen Bouillonkulturen 
eine Giftbildung feststellen konnten: Bei intravenöser Einspritzung von 
1 ccm der Zentrifugate sahen wir häufig akute Todesfälle bei Kaninchen 
unter toxischen Erscheinungen: Schreien, Dyspnoe, Krämpfen, Läh¬ 
mungen usw. Jedoch zeigte sich in unseren Fällen die Wirkung nicht 
so frühzeitig, wie Kraus sie beobachtete (nach 2 bis 5 Minuten), ob¬ 
gleich wir eine größere Dosis einspritzten. Die früheste Vergiftung war 
nach 10 bis 15 Minuten, meist nach 30 bis 70 Minuten oder nach 
längerer Zeit (bis mehrere Stunden) festzustellen. Selbst nach 19 Stunden 
konnte einmal ein Tierverlust unter den genannten plötzlich akut auf¬ 
tretenden Erscheinungen konstatiert werden. Auch bei einigen Stämmen 
unserer Sammlung (es sind erst wenige daraufhin untersucht), den 
Stämmen 302a, SIII virulent, 70 virulent und 1231 hatten wir nach 
3 bis 17 Stunden Tierverluste, je einmal akut bei 302a nach 3 J / 2 und 
bei 1231 nach 3 Stunden unter denselben Erscheinungen. 

In Filtraten, selbst von den El Tor-Stämmen, auch den im Juui 
uns von Kraus übersandten Kulturen, konnten wir bisher bei intra¬ 
venöser Einspritzung von 1 cem bei Kaninchen und bei intra- 
peritonealer Einspritzung derselben Dosis bei Meerschweinchen, 
keine Tierverluste, selbst nicht nach 48 bis 72 Stunden, fest¬ 
stellen. Allerdings hatten wir zu diesen Versuchen bisher nach der 
Choleraauleitung hergestellte Bouillon verwendet. Vielleicht zeigt sich, 
was noch zu prüfen ist, in der nach Kraus hergestellten Bouillon ein 
anderes Verhalten. Offenbar hängen sowohl Hämolysin- wie Toxin- 
bildung bei den Vibrionen, wofür auch die differenten Beobachtungen 
der verschiedenen Autoren sprechen, von verschiedenen Umständen 
ab, zu denen wahrscheinlich zu rechnen sind: 1. Beschaffenheit des Nähr¬ 
bodens (Peptouart, Alkaligehalt usw.), 2. Blutart bei Hämolysinbildung. 

3. Alter und Wachstum der Kultur, eventuell Zerfall von Vibrionen. 

4. Alter des Stammes und Art der Weiterzüchtung (Tierpassagen). Die 
Herkunft des Cholerastammes, ob aus Leiche oder Stuhl (wir haben be¬ 
sonders darauf geachtet), scheint ohne Einfluß zu sein. 

Die Frage nach der Art der in den Kulturen vorhandenen toxischen 
Substanz können wir heute nach unseren Untersuchungen noch nicht ent¬ 
scheiden. Auch muß das genauere vergleichende Studium der von den 
einzelnen Stämmen gebildeten Hämolysine noch näheren Aufschluß über 
den Charakter derselben ergeben. 
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Resultate. 

1. Die Blutplatte, selbst die Kalbsblutplatte, ist zur sicheren Diffe¬ 
renzierung der echten Cholera- von choleraähnlichen Vibrionen nicht ver¬ 
wertbar; denn: 

2. Es gibt echte Choleravibrionen, die auf der Blutplatte ebenso deut¬ 
liche Hofbildung zeigen wie choleraähnliche Vibrionen und: 

3. Es gibt choleraähnliche Vibrionen (allerdings bisher nur bei Samm¬ 
lungskulturen gefunden), die auf der Blutplatte wie die meisten Cholera- 
vibriouen die Hofbilduug vermissen lassen. 

4. Außer bei den El Tor-Stämmen konuten wir bei 7 verschiedenen 
echten Cholerastämmen unserer Sammlung filtrierbare Hämolysine in 
Bouillonkulturen nachweisen. 

5. Auch den von Kraus bei den El Tor-Stämmen gefundenen ähnliche, 
allerdings langsamer wirkende „Toxine“ lassen sich in anderen Cholera- 
Bouilloukulturen nachweisen. 

6. Es besteht deshalb kein Grund, den El Tor-Stämmen, wie Kraus 
es will, eine Sonderstellung zuzuweisen. Sie sind echte Choleravibrionen. 


Nachtrag. 

Crendiropoulo 1 ist kürzlich auf Grund seiner Untersuchungen im 
Quarantäuelazarett in Alexandrien zu folgender Ansicht gekommen: 

„L'epreuve des hemolysines a uue rdelle valeur pour le diagnostic de 
la degenärescence d’un vibrion. Aucun de nos specimeus qui possede la 
faculte de röagir au complet.n’a doune la moindre trace d’hemolyse. En 
revanche, tous ceux qui presentent, un signe de degeudrescence quelconque, 
ont d6truit plus ou moins tardivement les globules. Dans ce sens, l’enoncä 
de Krauss est vrai. 


1 Conseil sanitmarit. et quarant. d’Egypte. Alexaudrieu 1906. 
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Erklärung (1er Abbildungen. 

(Taf. IV, Figg. 3 u. 4.) 

Fig. 3. 22 ständige Kolonien von choleraähnlichen, nicht hämolysinbildenden 

Vibrionen. Natiirl. Größe, Photogramm von Prof. Zettnow. 

Fig. 4. 22 ständige hämolysinbildende Cholerakolonien auf Blutagarplatten. 

Nattirl. Größe. Photogramm von Prof. Zettnow. 
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[Aus dem „Geneeskundig Laboratorium“ zu Weltevreden, Java.] 


Beitrag zur Kenntnis des Malleins 
als Diagnostikum und als Heilmittel für Rotz. 

Von 

Dr. J. de Haan, und L. J. Hoogkamer, 

Direktor des Laboratoriums. Major-Pferdeant. 


Während des Jahres 1904 wurde zu Batavia von den militärischen 
Veterinärärzten öfters bei rotzverdächtigen Pferden das im Geneeskundigen 
Laboratorium zu Weltevreden zubereitete Malleln eingespritzt, hauptsächlich 
in der Absicht, zu ermitteln, in welchem Maße dieses Diagnostikum in 
den Tropen Vertrauen verdient. Schon im Jahre 1896 hatte eine ähn¬ 
liche Untersuchung mit aus Europa stammendem Malleln stattgefunden. 
Die Resultate waren aber damals derartig, daß vorläufig von der prak¬ 
tischen Anwendung des Malleln abgeraten wurde. Es ergab sich, daß 
ungefähr alle Pferde am 1. Tage nach der Mallelnisation eine bedeutende 
Temperatursteigung zeigten, welche öfters die normale Temperatur 1*5 bis 
2°C. überschritt, daß die lokale Reaktion meistens nicht mit dieser Hyper¬ 
thermie übereinstimmte, und daß die allgemeine Reaktion auch da aus¬ 
blieb, wo die klinischen Symptome allen Zweifel an Rotz beseitigten. 
Da diese Krankheit auf Java sehr oft vorkommt, und es besonders in 
der Armee, wo stets viele Pferde zusammen sind, von großem Gewichte 
ist, ein Mittel zur Verfügung zu haben, das es ermöglicht, die Diagnose 
schon im Anfang der Krankheit, wenn noch keine oder sehr geringe 
klinische Symptome da sind, machen zu können und dadurch der Aus¬ 
breitung der Krankheit vorzubeugeu, faßten wir den Entschluß, die 
Mallelnisationen fortzusetzen. Es war allerdings möglich, daß in den 
Tropen die Beurteilung der Resultate nach einem ganz anderen Maßstabe 
stattfinden mußte, als das in Europa der Fall ist. Daher wurden alle 
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rotzkrankeu Pferde und auch die rotzverdächtigen fast stets malleinisiert, 
damit wir die Gelegenheit hatten, die auftretende Reaktion zu vergleichen 
mit den klinischen Symptomen der Krankheit und mit den pathologisch¬ 
anatomischen Veränderungen, die bei der Sektion aufgefunden wurden. 
Die Obduktionen wurden stets mit der größten Genauigkeit gemacht und 
wenn es nötig war, durch mikroskopische und bakteriologische Unter¬ 
suchungen ergäuzt. Immer mehr wurde bei uns die Überzeugung wach, 
daß das Mallein auch in den Tropen ein gutes Diagnostikum für Rotz 
ist, wenn man nur die Reaktion, die nach der Einspritzung auftritt, nach 
einem anderen Maßstabe beurteilt, als bisher in Europa die Regel war. 
Unerwartet bot sich die Gelegenheit dar, an einem größeren Untersuchungs¬ 
material zu prüfen, ob diese Meinung richtig sei. Im November 1902 
waren für die Garnison Weltevreden zur Formierung eines militärischen 
Transporttrains 150 Pferde angekauft worden, zu Batavia und in den 
umliegenden Kampongs. Die Pferde waren in vier aus Bambus sehr 
einfach konstruierten Ställen untergebracht worden. Die Konstruktion 
dieser Ställe war derart, daß wenn unter den Pferden die eine oder die 
andere ansteckende Krankheit vorkam, eine Ausbreitung durchaus zu be¬ 
fürchten war. Im Januar 1903 kam der erste Rotzfall vor; in den folgenden 
Monaten desselben Jahres noch 12 andere und im Jahre 1904 schon 41. 
Aus der folgenden Tabelle ist die Verteilung der Fälle über die ver¬ 
schiedenen Monate ersichtlich. 


1903 


Januar ... 1 

Februar ... 1 

März .... 2 

April .... 2 

Mai.— 

Juni .... 1 

Juli .... 1 

August ... — 

September . . — 

Oktober ... 1 

November... 2 

Dezember... 2 


1004 

3 

5 

4 
2 
1 
4 

6 
14 

1 

1 


Da der Rotz in Batavia und den umringenden Kampongs vielfach 
vorkommt und diese Krankheit längere Zeit ohne irgendwelches klinische 
Symptom verlaufen kann, ist es sehr wahrscheinlich, daß unter den 150 
angekauften Pferden sich solche befanden, die schon mehr oder weniger 
rotzkrank waren und die anderen bisher nicht kranken Pferde angesteckt 
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haben. Diese Vermutung wurde zur Sicherheit, als später die neu an¬ 
gekauften Pferde, bevor sie nach den militärischen Ställen übergebracht 
wurden, mallelnisiert wurden und einige von ihnen, die hierauf positiv 
reagiert hatten, kurze Zeit nachher auch die charakteristischen klinischen 
Krankheitssymptome zeigten. Anfangs wurde versucht, durch strenge Ab¬ 
sonderung das Übel zu unterdrücken, aber als im Januar und Februar 1904 
wieder 3 bzw. 5 Pferde geopfert werden mußten, wurde der Entschluß 
gefaßt, zu versuchen, mittels des MalleIn die okkulten Rotzfalle auf¬ 
zuspüren. Wir wollten versuchen, die oben genannten Pferde zu verteilen 
in drei Rubriken (kranke, verdächtige, gesunde Tiere). Erst sollten aber 
die Tiere mallelnisiert werden, welche klinisch schon verdächtig waren, 
um sie bei positiver Reaktion zu töten und zu obduzieren. Dasselbe 
sollte geschehen mit einigen Pferden, die während einiger Zeit in Kontakt 
gewesen waren mit rotzigen Pferden, aber die selbst noch keine klinischen 
Symptome der Krankheit zeigten. 

Unter Wahrnehmung der bekannten Fürsorge wurden mit 2 ccm 
verdünnten Mallelns injiziert die Nr. 130, 95, 159, 145, 8, 163 und 94. 
Für die Einzelheiten wird verwiesen auf Beilage I, aus welcher hervorgeht: 

1. daß alle Pferde, mit Ausnahme des Nr. 145, das schon vor der 
Injektion eine hohe Temperatur hatte, deutlich positiv 1 reagiert haben 
und deshalb als rotzkrank erklärt werden mußten; 

2. daß diese Diagnose bei der Obduktion und bei Nr. 94 auch noch 
durch die bakteriologische Untersuchung durchaus bestätigt wurde. 

Von den Pferden, welche zur zweiten Gruppe gehörten, die also mit 
rotzkranken Pferden in Kontakt gewesen waren, aber selbst noch keine 
klinischen Symptome zeigten, wurden mallelnisiert die Nr. 131, 60, 92, 
23 und 63. Von diesen wurden getötet und obduziert nach einmaliger 
Injektion die Nr. 23 und 63, nach zweimaliger die Nr. 23 und 63 und 
nach viermaliger Nr. 92. Daß nicht alle Tiere schon nach der ersten 
Injektion getötet wurden, geschah in der Absicht zu sehen, ob die 
Reaktion bei einer zweiten, dritten und folgenden Injektion sich mög¬ 
licherweise weniger deutlich zeigen würde. Wie aber aus Beilage II 
hervorgeht, war dies keineswegs der Fall. Für die Einzelheiten wird auf 
diese Beilage verwiesen. Aus der Obduktion ging hervor, daß die 
Nr. 131, 60, 92 und 23, die alle positiv reagiert hatten, wirklich rotz¬ 
krank waren. Weniger charakteristisch waren die pathologisch-anatomischen 
Veränderungen bei Nr. 63, weshalb die Diagnose Rotz mit gewisser Reserve 
ausgesprochen ist. Außer den kleinen kalkig-fibrösen Knötchen in den 


1 Was wir unter positiver Reaktion verstehen, ergibt sich aus S. 137. 
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Lungen, die nicht von rotziger Natur sind und die sowohl ma- als mikro¬ 
skopisch leicht von echten Rotzknötchen unterschieden werden können, 
wurden in der rechten Lunge nur eine Yierzahl halb durchscheinender 
Knötchen und in der linken Lunge ein einziger Herd, der in der Mitte 
Eiter enthielt, angetroffen, und obwohl diese ganz und gar wie Rotz¬ 
knötchen aussaben und auch von Autoren mit großer Autorität, wie 
Nooard, Leclainche, Friedberger, Fröhner angegeben wird, daß 
die pathologisch-anatomischen Veränderungen bei solchen Tieren, die noch 
keine klinischen Erscheinungen der Krankheit zeigen, sehr unbedeutend 
sein können, wünschen wir unentschieden zu lassen, ob dieses Tier wirklich 
an Rotz gelitten hat. Daß die Impfungen aus den retropharyngealen 
und periportalen Drüsen negativ ausfielen, ist noch kein Beweis, daß hier 
kein Malleus vorlag, da diese öfters ebensowenig gelingen mit Impf¬ 
material, das von Tieren herrührt, die ohne Zweifel rotzkrank waren. 
Nocard 1 sagt diesbezüglich: „Dans les vieilles 14sions pulmonaires, seules 
rencontröes parfois, les bacilles sont röduits ä l’ötat de granulations, 
qui prennent ä peine les colorants et qui sont impossibles ä differencier; 
la culture, l’inoculation au cobaye ou ä l’äne, peuvent rester sans effet 
De meine, les tubercules gris renfermants de rares bacilles pendant les 
premiöres phases; ceux-ci ne pullulent que dans les lösions caseeuses 
röcentes; l’inoculation du raclage des tubercules gris homogenes donne 
des rösultats incertains et la culture meme ne rövöle pas toujours la 
präsence des bacilles.“ Auch muß hier dem Umstande Rechnung ge¬ 
tragen werden, daß bei der Leichenuntersuchung stets nur ein verhältnis¬ 
mäßig kleiner Teil des ganzen Körpers untersucht werden kann. An 
erster Stelle werden natürlich diejenigen Organe einer Untersuchung 
unterworfen, in welchen die krankhaften Veränderungen gewöhnlich Vor¬ 
kommen. Aber es ist nahezu unmöglich, alle Drüsen und das Mark aller 
Knochen so genau zu untersuchen, daß nicht stets die Möglichkeit vor¬ 
liegt, daß bestehende Veränderungen übersehen worden sind. Sehr lehr¬ 
reich ist in dieser Beziehung die Krankengeschichte des Pferdes Nr. 94 
(Beilage I). Schon sehr früh waren bei diesem Tiere aus dem Eiter eines 
Abszesses an der Schulter Rotzbazillen gezüchtet worden, wodurch die 
Diagnose Rotz unzweifelhaft festgestellt war. Als wir nun das Pferd 
einige Monate später getötet hatten, wurden bei der Leichenuntersuchung 
nur in den Lungen Veränderungen angetroffen, die so unbedeutend waren 
und so wenig charakteristisch, daß auf sie allein die Diagnose schwerlich 
hätte begründet werden können. Mit Nachdruck wird auch noch ver- 


1 Nocard et Leclainche, Le* mala die* microhienne* de* animaux. T. II. 
S. 230. 
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wiesen auf Nr. 78, Beilage IV, wo als einzige Veränderung eine Zehnzahl 
halb translucider Tuberkelchen in den Lungen angetroffen wurde und 
doch die Diagnose Rotz durch Impfung aus den retropharyngealen Drüsen 
bakteriologisch festgestellt werden konnte. 

Auf Grund des vorhergehenden meinen wir zur Folgerung berechtigt 
zu sein, daß es nicht zu empfehlen ist, den Wert solcher Fälle, von denen 
hier die Rede ist (Nr. 63), in Hinsicht auf die Beurteilung des Mallel'n 
als Diagnostikum für Rotz zu hoch zu schätzen und dies um so mehr, 
weil solche Fälle praktisch nicht ins Gewicht fallen, seitdem als allgemeine 
Regel angenommen ist, nur solche Pferde zu opfern, welche neben der 
positiven Reaktion auch noch klinische Krankheitssymptome zeigen. 

Da wir bei den Leichenuntersuchungen öfters nur unbedeutende 
krankhafte Veränderungen fanden und verschiedene Autoren die Meinung 
mitgeteilt haben, daß Rotz im Anfangsstadium heilbar ist, wenn die 
Tiere nur unter günstigen hygienischen Verhältnissen sich befinden, kamen 
wir überein, nicht weiter fortzufahren mit dem Töten solcher Pferde, die 
keine klinischen Symptome zeigten, sondern sie nach einiger Zeit aufs 
neue zu mallelnisieren und nach zwei aufeinander folgenden negativen 
Reaktionen als gesund zu betrachten. 

Zu Meester Cornelis waren inzwischen neue Ställe errichtet worden. 
Nachdem diese fertig waren, wurde der auf S. 135 beschriebene Plan, 
alle Pferde zu mallelnisieren, zur Ausführung gebracht. Nur diejenigen 
sollten nach den neuen Ställen zu Meester Cornelis übergeführt werden, 
die auf Grund der bei der Mallelnisation bekommenen Resultate als gesund 
betrachtet werden konnten. Der Rest, der also aus verdächtigen und 
kranken Pferden bestand, blieb in den Ställen zu Weltevreden zurück, 
aber voneinander geschieden und von aparten Wächtern bedient und ver¬ 
sorgt. Folgende Punkte wurden festgestellt: 

1. Daß die Dosis verdünnten Malleins für Pferde kleiner als l'3 m 
auf 2“® und für größere Pferde auf 3 cc,n gestellt wird. 

2. Daß angesehen werden als rotzkrank alle Pferde, die unter der 
Bedingung, daß sie vor der Mallelnisation fieberfrei waren, am 2. Tage 
nach der Einspritzung eine Steigerung der Körpertemperatur zeigen von 
1-5 oder mehr Graden über die normale (positive Reaktion). 

3. Daß als gesund betrachtet werden Pferde, bei welchen das Thermo¬ 
meter am 2. Tage nach der Mallelnisation keine höhere Temperatur an¬ 
gibt als 38-4°, ungeachtet der absoluteu Steigerung am l.Tage (negative 
Reaktion). 

4. Daß die Pferde, welche nicht unter 2. oder 3. eingereiht werden 
könnten, so lange als rotzverdächtig betrachtet werden, bis eine zweite, 
dritte oder folgende Mallelnisation hierüber Gewißheit gibt. 
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5. Daß die kranken Tiere nicht eher gesund erklärt werden, als nach 
zwei aufeinander folgenden negativen Reaktionen. 

6. Daß keine neue Mallelnisation innerhalb 4 Wochen nach der 
vorhergehenden stattfindet. 

7. Daß die Pferde, welche vor der Mallelnisation schon eine be¬ 
deutende Temperaturerhöhung hatten, mit Beziehung zur Frage, ob positive 
oder negative Reaktion, jedes für sich mit Beobachtung aller anderen Er¬ 
scheinungen, beurteilt werden sollten. 

8. Daß auf die allgemeinen Reaktionserscheinungen, die auf die 
Mallelnisation folgen, kein großer Wert für die Diagnostik gelegt werden 
kann, weil diese in der Mehrzahl der Fälle nicht übereinstimmen mit der 
thermischen Reaktion und öfters ganz fehlen bei solchen Pferden, die 
zweifelsohne rotzkrank sind. 

9. Daß die lokale Reaktion eine Erscheinung ist, auf welche kein 
bestimmter Wert gelegt werden kann, auf dieselben Gründe hin, die 
unter 8. genannt. 

Es dürfte nicht überflüssig sein, daran zu erinnern, daß Nocard 
Jahre hintereinander diesen lokalen Erscheinungen für die Diagnostik 
großen Wert beigelegt hat, im Gegensatz zu Schindelka u. a., daß er 
aber am Ende auch hiervon zurückgekommen ist, wie aus folgendem 
hervorgeht: „La signification de la reaction locale est moins absolue; si 
eile ne fait jamais completement ddfaut chez les morveux, son eteudue 
et son Evolution sont assez variables; d’autre part les animaux saius 
montrent dans la region inoculöe un oedöme, qui, insignifiant ä l’ordinaire. 
acquiert chez certains un developpement, egal ä celui qui est constate 
chez quelques morveux.“ 1 

Nachdem am 3. und 4. August täglich zweimal die Körpertemperatur 
gemessen war, um daraus die mittlere zu berechnen, wurden am Abend 
des 4. August um 9 Uhr allen 134 Pferden 2 com verdünntes Malleln eiu- 
gespritzt Vom 2. bis zum 8. August wurde allen diesen Tieren voll¬ 
kommene Ruhe gestattet. In Beilage III findet man die auf diese 
Mallelnisation folgende Reaktion und die daraus von uns gemachten Folge¬ 
rungen. Wir sind, wie aus dieser Beilage ersichtlich ist, in unseren 
Konklusionen einige Male abgewichen von den auf S. 137 unter 2. und 3. 
gegebenen Regeln. So wurden die Nr. 161, 98, 107 und 142, die am 2. Tage 
nach der Mallelnisation fortwährend eine Temperatur wenig unter dem 
festgestellten Maximum (38*4°) hatten und die also eigentlich hätten 
gesund erklärt werden sollen, sicherheitshalber zu den verdächtigen ge¬ 
rechnet und Nr. 114, mit einer Temperaturerhöhung am 2. Tage von 2° 


1 Nocard et Leclainche, a. a. 0. S. 224. 
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(5 Uhr morgens) zu den verdächtigen statt zu den kranken, weil es kurz 
nachher und auch den folgenden Morgen normale Temperatur hatte. 
Die Praxis fordert, daß für die positive und negative Reaktion Grenzen 
angegeben werden, aber dies verhindert nicht, daß der Sachverständige 
urteilen muß, in welchen Fällen er von diesen allgemein gestellten Regeln 
abweichen kann. Man muß lernen, mit dem Mallein zu verfahren, um 
es für die Diagnostik des Rotzes zu verwerten, und dieses geschieht ohne 
Gefahr unnötiger Opfer, wenn man nur erst dann von positiver oder 
negativer Reaktion redet, wenn jeder Zweifel beseitigt werden kann. Die 
Gruppe der Verdächtigen wird dadurch wohl groß, aber das schadet nichts, 
weil die Tiere dieser Gruppe abgesondert bleiben, in der Arbeit bleiben 
können und durch folgende Mallelnisationen fast stets Sicherheit ge¬ 
geben wird. 

Aus Beilage III geht hervor, daß gesund waren 67 Pferde, ver¬ 
dächtig 34 Pferde und krank 33 Pferde. Die gesunden Tiere wurden 
mit den nötigen Vorsichtsmaßregeln, um einer Infektion vorzubeugen, am 
8. August nach den neuen Ställen zu Meester Cornelis gebracht. Die 
kranken und verdächtigen, streng voneinander geschieden, blieben zu 
Weltevreden: die verdächtigen in der Arbeit und die kranken mit absoluter 
Buhe und reichlicher Nahrung. 

Es fragte sich jetzt, welche der durch das Maliein als krank erkannten 
Pferde getötet werden sollten. Bei einer genauen Untersuchung ergab 
sich, daß die Nr. 4, 10, 18, 67, 72, 164, 74 und 77 auch einzelne klinische 
Symptome hatten, die auf Rotz deuteten. Nr. 75 hatte sehr hohe Tem¬ 
peratur, ohne irgend ein anderes Rotzsymptom. Diese wurden alle ge¬ 
tötet. Aus Beilage IV geht hervor, daß bei der Leichenuntersuchung auch 
alle rotzkrank befunden wurden. 

Um festzustellen, ob Pferde, die klinisch vollkommen gesund aus¬ 
sahen, aber doch deutlich positiv reagiert hatten, auch wirklich rotzkrauk 
waren, und auch, um aus der Ausbreitung der bei der Obduktion ge¬ 
fundenen pathologisch-anatomischen Veränderungen einigermaßen über die 
Möglichkeit einer Heilung urleilen zu können, wurden auch noch die 
Nr. 7, 73, 111 und 83 getötet. Aus der Leichenuntersuchung ging hervor 
(Beilage V), daß bei den Nr. 7, 73 und 111 kein Zweifel über die Diagnose 
Botz möglich war. Nicht so leicht war dieser Zweifel bei Nr. 83 zu be¬ 
seitigen, da die bei diesem Tiere aufgefundeneu Veränderungen sehr 
geringe waren und die bakteriologische Untersuchung kein Resultat lieferte. 
Doch haben wir gemeint zur Diagnose Rotz berechtigt zu sein, weil das 
mikroskopische Aussehen der aufgefundenen Lungentuberkel ganz übereiu- 
stimmte mit dem der Rotzneubildungen im selben Stadium, die wir schon 
so oft in den Lungen unzweifelhaft rotzkranker Pferde gesehen haben. Be- 
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sonders die Tatsache, daß die Lungen der Nr. 73 und 111 keine charakte¬ 
ristischen Veränderungen mehr darboten, und daß bei diesen die Rotz¬ 
diagnose durch die Züchtung der Rotzbazillen aus dem Safte retropharyngealer 
und mediastinaler Lymphdrüsen festgestellt werden konnte, gab uns, in 
Verbindung mit demjenigen, was auf S. 136 über die Schwierigkeiten 
der bakteriologischen Untersuchung gesagt ist, das Recht, die bei Nr. 88 
aufgefundenen Veränderungen als von wirklich rotziger Natur anzuseben. 
Ganz gewiß hatten die Knötchen gar keine Ähnlichkeit mit den sogenannten 
kalkig-fibrösen oder fibrösen Wurmknötchen. 

Nach ernstlicher Überlegung wurde beschlossen, keine Pferde mehr 
zu töten, die außer der positiven Reaktion kein einziges klinisches Symptom 
der Krankheit darboten, weil wir meinten, daß bei so geringen Ver¬ 
änderungen, wie sie jetzt schon öfters von uns beobachtet waren, die 
Möglichkeit einer Heilung doch wohl ziemlich groß sein mußte. 

Am 6. September fand die zweite Mallelnisation statt mit folgendem 
Resultat (Beilage VI): 

1. Von den 34 verdächtigen Pferden konnten 24 als gesund nach 
Meester Cornelis gebracht werden, 2 gingen über zur Gruppe der kranken 
(Nr. 877 und 154) und noch 8 blieben verdächtig. 

2. Aus der Gruppe der Kranken mußten getötet werden die Nr. 42 
und 110, wegen des Auftretens klinischer Rotzsymptome, 5 gingen über 
zu den verdächtigen und die 13 übrigen blieben krank. Es blieben also 
noch übrig 15 kranke und 13 verdächtige Tiere. 

Es ist vielleicht nicht überflüssig, hier daran zu erinnern, daß vrir, 
wie schon oben mitgeteilt wurde, kein Pferd aus der Gruppe der kranken 
Tiere zur Gruppe der gesunden übergehen ließen, wenn es nicht zweimal 
hintereinander negativ auf die Malleluisation reagiert hatte. Deshalb 
gingen die Nr. 148, 760, 154, 99 und 165 nach der ersten negativen 
Reaktion über zur Gruppe der Verdächtigen. Man könnte vielleicht meinen, 
daß aus dieser Handlungsweise Mißtrauen spricht gegen den Wert des 
Malleins als Diagnostikum, da wir sonst wohl nach der ersten negativen Reak¬ 
tion die Gesunderklärung ausgesprochen haben würden. Doch ist dies nicht 
der Fall. Was eine positive Reaktion genannt wird, ist eine Konklusion, 
die auf Erfahrung beruht und aufgebaut ist auf die Summe einer großen 
Zahl Beobachtungen, aber keine mathematische Formel. Daher halten 
wir es für geraten, vorsichtig zu sein. In Frankreich hat man den An¬ 
weisungen Nocards gemäß in derselben Weise gehandelt, nur mit dem 
Unterschiede, daß die Mallei'nisationen mit Pausen von 2 Monaten ge¬ 
schehen. Wir haben jedoch gemeint, aus äußeren Gründen diese Termine 
um die Hälfte verkürzen zu können und haben bis jetzt uns noch nicht 
darüber zu beklagen gehabt. 
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Aus Beilage VII geht hervor, daß auch die Pferde 42 und 110 bei der 
Leichenuntersuchung rotzkrank befunden wurden, obwohl die krankhaften 
Veränderungen nur noch von ziemlich unbedeutender Ausbreitung waren. 

Am 10. Oktober 1904 fand die nächste Mallelnisation statt (Bei¬ 
lage VHI) mit dem Resultate, daß: 

1. Aus der Gruppe der verdächtigen Tiere 9 gesund erklärt und nach 
Meester Cornelis übergeführt wurden, während ein Pferd zur Gruppe der 
kranken überging. 

2. Von den kranken Pferden konnten 11 zur Gruppe der verdächtigen 
übergehen. Es blieben also noch 14 rotzverdächtige und 5 wirklich rotz- 
kranke Pferde in Observation. 

Man wird sich vielleicht darüber wundern, daß sowohl nach der 
zweiten als nach der dritten Mallelnisation Pferde aus der Gruppe der 
Verdächtigen übergingen zu der der Kranken und hierin den Beweis sehen 
wollen, daß das Mailein nicht stets genaue Andeutungen gibt. Obwohl 
es nicht schwer sein würde, für diese Tatsache eine theoretische Erklärung 
zu finden, scheint es uns rationeller, hier an die Möglichkeit einer neuen 
Infektion zu denken, weil die verdächtigen Pferde nicht jedes für sich in 
einen aparten Stall übergebracht waren, vielmehr ihren alten Platz in den 
Ställen, in welchen auch rotzkranke Pferde gestanden hatten, behalten 
hatten. Natürlich wäre es viel besser gewesen, wenn auch die verdächtigen 
Pferde nach der ersten Mallelnisation in neue Ställe gebracht wären; der 
großen Kosten wegen war das jedoch nicht geschehen. 

Am 15. November 1904 wurden die 19 Pferde zum vierten Male 
malleluisiert. Keines der 14 verdächtigen Tiere gab mehr eine positive 
Reaktion, so daß diese alle gesund erklärt wurden und von der Gruppe 
der Kranken noch zwei Verdächtige und drei Kranke übrig blieben (siehe 
Beilage IX). 

Am 3. Januar 1895 wurden diese zum fünften Male malleluisiert, 
wonach die Nr. 140 und 44 gesund erklärt wurden, Nr. 157 und 150 zu 
den Verdächtigen übergingen und Nr. 877 krank blieb (siehe Beilage X). 

Als diese Tiere am 7. Februar wieder mallelnisiert wurden, konnte 
Nr. 157 gesund erklärt werden und blieben die Nr. 150 und 877 noch 
krank (siehe Beilage XI). Das Pferd Nr. 877 hatte noch fortwährend leichte 
Temperaturerhöhungen, ohne irgend ein anderes klinisches Symptom von 
Rotz. Da es wegen Altersfehler keinen großen Wert mehr hatte, wurde es 
getötet und die Diagnose Rotz wurde durch den pathologisch-anatomischen 
Befund bestätigt (Beilage XII). Das Pferd Nr. 150 wurde am 11. April 
nud am 22. Mai zum siebenten und achten Male mallelnisiert und weil 
es beide Male negativ reagierte, gesund erklärt (Beilage XII1 und XIV). 

Hiermit war die Sache zu Ende. 
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Wenn wir die Resultate mit den hier mitgeteilten Erfahrungen zu¬ 
sammenfassen, dann muß zugegeben werden, daß das Hallelin bei der 
Bekämpfung dieser Rotzepizootie die größten Dienste geleistet hat. Ohne 
Anwendung dieses Diagnostikums würde es gewiß nicht gelungen sein, 
bei vielen Pferden das Bestehen der Krankheit zu entdecken. Wenn aile 
klinisch gesunden Tiere nach den neuen Ställen zu MeesterComelis gebracht 
worden wären, hätte ohne Zweifel Ansteckung der wirklich gesunden 
Pferde nicht ausbleiben können. Der beste Beweis für die ausgezeichneten 
Dienste, welche das Mallelin geleistet hat, ist gewiß die Tatsache, daß 
während der Rotz seit Januar 1903 ununterbrochen geherrscht und unter 
150 Tieren 54 Opfer gefordert hatte, die Krankheit mit einem Schlage auf¬ 
hörte, sich auszubreiten, sobald die allgemeine Mallel'nisation im August 1904 
ausgeführt wurde und nach den dabei gewonnenen Resultaten die nötigen 
Maßregeln gewonnen waren, um der weiteren Ausbreitung der Krankheit 
vorzubeugen. Bis heute ist unter den gesund erklärten Pferden kein Botz 
mehr vorgekommen. 

Ist es ein Zufall, daß die Krankheit, nachdem sie während zweier Jahre 
ununterbrochen geherrscht hatte und alle Maßregeln, die versucht wurden, 
um ihrer Herr zu werden, versagt hatten, nach August 1904 plötzlich 
auf hört? 

Ist es ein Zufall, daß sich unter den Pferden, die durch das Maliein 
als rotzfrei erkannt worden sind, bis jetzt kein einziger Rotzfall mehr ver- 
gekommen ist? 

Ist es ein Zufall, daß gerade die Tiere, welche schon das eine oder 
das andere Rotzsymptom zeigten, am kräftigsten reagiert haben? 

Alle diese Fragen können schwerlich mit ja beantwortet werden. 

Wir meiuen berechtigt zu sein zu den folgenden Schlüssen: 

1. Das .Mallein ist das beste bis jetzt bekannte Diagnostikum für ver¬ 
borgenen Rotz. 

2. Die Weise, in welcher wir das Mallei'u angewendet kabeu, hat in 
der Praxis gute Resultate geliefert. 

Weiter haben wir noch die folgenden Regeln feststellen können: 

a) Bei Pferden, welche am Rotz leiden und kein Fieber haben, tritt 
12 bis 16 Stunden nach der Mallel'nisation eine Temperatursteigerung auf 
von mindestens 1*5 bis 2 und mehr Graden über die mittlere Temperatur. 
Hiernach sinkt die Temperatur mehr oder weniger allmählich, steigt 
ungefähr 34 Stunden nach der Mallel'nisation aufs neue bis mindestens 
1*5° über die mittlere Körpertemperatur und kehrt hiernach allmählich 
zur Norm zurück. Öfters ist die Temperatur am Morgen des dritten 
Tages nach der Mallel'nisation noch bedeutend erhöht. 
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b) Bei Pferden, welche nicht rotzkrauk sind, tritt ungeiähr 12 bis 
16 Stunden nach der Mallelnisation eine zuweilen bedeutende Temperatur¬ 
steigerung auf, die bald wieder abnimmt. Die Temperatur steigt ge¬ 
wöhnlich ungefähr 34 Stunden nach der Mallelnisation wieder einiger¬ 
maßen aber nicht höher als bis zu 38-4°. 

Ein Pferd kann also als rotzfrei betrachtet werden, wenn am zweiten 
Tage nach der Mallelnisation die Körpertemperatur nicht über 38-4° 
steigt, ungeachtet der absoluten Steigerung am ersten Tage. 

Schon seit Jahren hatten wir bemerkt, daß am ersten Tage nach der 
Mallelnisation sowohl bei rotzkranken als bei rotzfreien Pferden die Tem¬ 
peratur bedeutend über die Norm steigt. Die lokale Reaktion und auch 
die allgemeine hatten für uns keinen besonderen Wert, denn eine oder 
beide fehlten öfters da, wo sie mit Gewißheit erwartet wurden, so daß, 
wenn wir die thermische Reaktion am ersteu Tage allein betrachteten, wir 
zum Schluß kommen mußten, daß hier fast alle Pferde rotzkrank waren. Dies 
war natürlich, wie mannigfach diese Krankheit hier auch vorkommt, 
nicht sehr wahrscheinlich und weckte Mißtrauen gegen das Mallel'u. Erst 
au der Hand von vielerlei Untersuchungen haben wir allmählich die 
Überzeugung bekommen, daß die Steigerung der Körpertemperatur am ersteu 
Tage nach der Mallelnisation bei gesunden Pferden eine organische ist 
und nicht eine spezifische, d. h. auf einer Linie steht mit der Temperatur¬ 
steigerung, die bei gesunden Tieren durch Injektion von allerlei Bakterien¬ 
produkten hervorgerufen werden kann. Für die wirklich rotzkranken Pferde 
ist das Spezifische der Reaktion der Verlauf der Körpertemperatur am 
zweiten Tage nach der Injektion. Seitdem wir uns durch diese Über¬ 
zeugung bei der Beurteilung, ob Rotz an- oder abweisend sei, haben leiten 
lassen, sind wir, wie aus dem vorhergehenden ersichtlich ist, zu guten 
Resultaten gekommen. Nachher sind noch wieder 205 neuangekaufte 
Pferde mit demselben günstigen Erfolge mallelnisiert worden. 

Wir geben gerne zu, daß unsere Schlüsse nicht auf mathematischem 
Boden stehen: sie haben dies gemein mit denen vieler Autoritäten, die 
über das Malleln gearbeitet haben. Es sind Schlüsse, die gegründet sind 
auf Erfahrung und welche zu guten Resultaten geführt haben. Vielleicht 
werden sie im Laufe der Jahre wohl noch ein wenig geändert werden 
müssen, indem sich z. B. zwischen der Gruppe der Gesunden, Verdächtigen 
und Kranken die Grenzen nach der einen oder der anderen Richtung 
verschieben. Wir haben die Zitier 38-4 angenommen als die Grenze 
der uicht spezifischen Reaktion, die ein gesundes Pferd am zweiten Tage 
nach der Mallelnisation zeigen darf, ohne damit behaupten zu wollen, daß 
ein Pferd, bei dem an diesem Tage die Temperatur bis 38-5° oder 38*0° 
steigt, per se krank oder verdächtig ist. Wir sind zu sehr überzeugt, daß 
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solche kleine Temperaturdifferenzen verursacht werden können durch allerlei 
Umstände, die zum Rotz in gar keiner Beziehung stehen. Aber die 
Praxis verlangt, daß Grenzen angegeben werden. Wenn wir nun unter 
der Ziffer bleiben, die angenommen wird als .die Grenze der normalen 
Körpertemperatur des Pferdes 38*5, dann sind wir so gut wie sicher, daß 
keine kranken Tiere als gesund betrachtet werden, ein Vorteil, der den 
Nachteil, daß die Gruppe der Verdächtigen ein wenig größer wird, überwiegt. 

c) Als rotzverdächtig müssen angesehen werden alle Pferde, die auf 
die Mallelnisation in solcher Weise reagieren, daß sie zu keiner der Gruppen 
a oder b gerechnet werden können. 

d) Weder die lokale noch die allgemeine Reaktion hat einen be¬ 
sonderen diagnostischen Wert. Obwohl gewöhnlich eine dieser beiden oder 
beide auf die Mallelnisation rotziger Pferde folgen, sind ihre Erscheinungen 
doch so wenig konstant, daß es besser ist, sie außer acht zu lassen. 

e) Bei Pferden, die schon vor der Mallelnisation eine bedeutende 
Erhöhung der Körpertemperatur hatten, tritt nach der Mallelnisation 
nicht der spezifische Verlauf der Körpertemperatur auf. Wir meinen, daß 
Pferde, welche vor der Mallelnisation febrizitierten und am zweiten Tage 
nach dieser eine Temperatur unter 38*5° haben, als rotzfrei betrachtet 
werden können. 

f) Die Dosis verdünnten Mallelns pro Injektion ist für Pferde kleiner 
als l»256 m 2 ccm , für Pferde 1-256 bis 1 *35 m hoch 2-5 ccm , für Pferde 
l*36 m hoch und höher 3 ccm . 

g) Es ist empfehlenswert, Pferde, die neben der positiven Reaktion 
klinische Rotzsymptome haben, zu töten, es sei denn, daß es sich bei 
Tieren, die als einziges Symptom Erhöhung der Körpertemperatur zeigen, 
um schlechten Ernährungszustand handelt. Diese müssen abgesondert 
bleiben, bis sich das eine oder das andere charakteristische Rotzsymptom 
zeigt, oder bis die Temperatur allmählich zur Norm zurückkehrt, der 
Ernährungszustand besser wird und auf die Mallelnisation zweimal hinter¬ 
einander negativ reagiert wird. Dann können sie als gesund betrachtet 
werden. 

h) Es ist wünschenswert, die kranken Tiere, die keine klinischen Rotz- 
svmptome zeigen, und die verdächtigen Tiere alle 4 Wochen aufs neue 
zu mallelnisiereu. Bei der erstfolgenden negativen Reaktion können dann 
die ersten übergehen zu der Gruppe der Verdächtigen, die letzten zur 
Gruppe der Gesunden. 

i) Der Rotz ist heilbar. Die Heilungsdauer im Anfangsstadium der 
Krankheit kann in den Tropen auf 6 Monate geschätzt werden, unter der 
Bedingung, daß die kranken Tiere während dieser Zeit unter günstigen, 
hygienischen Verhältnissen, völliger Ruhe und guter Ernährung leben. 
Die wiederholte Mallelnisation befördert die Heilung. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



MalleI'n als Diagnostikum und Heilmittel füb Rotz. 145 


Beilage I. 

Pferde, welche allgemeine Krankheitserscheinungen zeigten, die auf Rotz 
hindeuteten, mit positiver Reaktion nach der Mallelnisatiou. 


Nr. 130. Isoliert am 1. Februar 1904 wegen leichten doppelseitigen 
Nasenkatarrhes und Husten. Die Temperatur schwankte zwischen 38 • 2 und 
39»2°; mittlere Temperatur 38 «7. 1 Malleinisation am 17. Februar. 2 


Augenblick der i 
Temperaturaufnahme 

18. Februar 

19. Februar 

20. Februar 

6 Uhr Vorm. 

40*7 

39*4 

39. 

8 » » 

40*6 

39-4 

höchste Temperatursteigerung 2°. 

10 

40*7 

39*4 

allgemeine Reaktion stark. 

12 

40-6 

39-2 

lokale Reaktion mäßig. 

2 „ nachm. 

40*5 

40*0 

1 

1 »» »f 

40-2 

40-1 

1 

6 

40-2 

40*0 

1 

8 „ 

39-9 

i 89 »6 


10 „ 

39-5 

| 39*1 

1 

1 


Das Pferd wurde am 27. Februar getötet. 


Obduktion. Auf der Schleimhaut des Nasenseptums zu beiden Seiten 
kleine oberflächliche Ulcera; zur rechten Seite ein großes Ulcus. Die retro¬ 
pharyngealen Lymphdrüsen sind stark geschwollen, beim Durchschneiden 
sehr hart und enthalten kleine Abszesse. Die submaxillaren, mittleren und 
unteren Halslymphdrösen sind weniger geschwollen. Im Larynx befindet 
sich an der Basis des Aryknorpels ein erbsengroßes Ulcus. Die Schleimhaut 
der Trachea ist an der vorderen und hinteren Seite mit kleinen, in der 
Längsrichtung verlaufenden oberflächlichen Ulcera besät. Beide Lungen ent¬ 
halten verschieden große Rotzherde. Die Milz ist sehr vergrößert; die Milz¬ 
pulpa ist weich und blaurot gefärbt. Im Magen befindet sich eine apfel¬ 
große Wurmgeschwulst. Die kruralen Lymphdrüsen der rechten Seite Bind 
ein wenig geschwollen.* 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Rotz. 

Nr. 95. Isoliert am 19. Oktober 1903, weil dieses Pferd der Nachbar 
eines wegen Rotz getöteten Tieres gewesen war. Allmählich fing das Tier 
an abzumagern, zu husten, fieberte und zeigte eine Schwellung an der me¬ 
dialen Seite des linken Tarsalgelenkes. Mittlere Temperatur 38 • 5°. Malleini¬ 
sation am 26. November 1903. 

1 Die mittlere Temperatur ist überall aus vier Aufnahmen berechnet. 

1 Die Malleinisation geschah stets um 9 Uhr abends. 

* Aus den Sektionsprotokollen sind nur die Veränderungen mitgeteilt, die zum 
Rotz in Beziehung stehen, und nur einzelne andere wichtige Abweichungen. 
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Temporeturaufnahme _ «■26. November ^ ^ 2 9. Nov ember 


6 Uhr 

vorm. 

39-4 

39*0 

| 39. 

8 

»• 

tt 

40-4 

39-3 

höchste Temperatursteigerung 2°. 

10 

»> 

tt 

40-5 

39-8 

allgemeine Reaktion sehr deutlich. 

12 

tt 

tt 

40*3 

40-0 

lokale Reaktion schwach. 

2 

ft 

nachm. 

40-4 

40-0 


4 

tt 

tt 

40-0 

39*3 

, 

6 

tt 

tt 

40-0 

i 39-7 


8 

tt 

>• 

39-6 

39-1 


10 

tt 

tt 

39-8 

39-1 

. 


Während der Verpflegung in den Quarantäneställen ändert sich der 
Zustand nicht. Am 29. März 1904 zeigt sich in der Schleimhaut der rechten 
Seite des Nasenseptums ein typisches Rotzulcus. Am 30. März wird das 
Tier getötet. 

Obduktion. Zur rechten Seite des Nasenseptums in der Nähe der 
Choanen befindet sich in der Schleimhaut ein 3 cm großes Ulcus und an 
derselben Seite gegenüber der Ausmündung des Tränenkanales ein erbsen¬ 
großes Geschwür. Die submaxillaren Lymphdrüsen sind geschwollen, ent¬ 
halten jedoch keine Abszesse. Der Pharynx ist normal. Die Larynxschleira- 
haut leicht gerötet. Die Lungen sind mit Rotzknötchen verschiedener Größe, 
aber nicht größer als eine Erbse, besät. Die Milz enthält zwei erbsengroße 
fibröse Herde ohne Eiter. 

Am linken Hinterbein ist das Tarsalgelenk bedeutend geschwollen, be¬ 
sonders an der medialen Seite. Die Schwellung breitet sich aus bis zum 
Kniegelenk. Unter der Haut der medialen Seite der Tibia befindet sich ein 
stark gelbgefärbtes, gelatinöses Infiltrat, das sich in dorsaler Richtung unter 
den Muskeln fortsetzt, die auch mit dieser gelben Flüssigkeit infiltriert sind. 
Beim Einschneiden der Muskeln kommt eine Menge graubraunen Eiters zum 
Vorschein aus großen multilokulären zwischen den Muskeln gelegenen Ab- 
szeßhöhlon, die mit dem Kniegelenke in Verbindung stehen. Die Synovial¬ 
kapsel dieses Gelenkes zeigt Entzündung. Der Knorpel des medialen Con- 
dylus ist über eine Strecke von 1 bis 2 cm zerstört. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Rotz. 


Nr. 159. Isoliert am 3. Februar 1904 als Nachbar des Pferdes Nr. 29, 
das rotzkrank war. Zeigt im Anfang keine Krankheitserscheinungen, doch 
später geht der Ernährungszustand zurück und das Tier Fängt an zu fiebern. 

1. Mallcinisation am 7. Februar 1904; mittlere Temperatur 37-7°. 


Augenblick der 
Tempcraturaut'nahme 

8. Februar 

9. Februar 

6 Uhr vorm. 

39-6 

38-6 

8 

40*7 1 

39-4 

10 „ 

40*8 

40-2 

12 

40 *S 1 

40-2 


10. Februar 

88 . 

höchste Temperatursteigerung 3*1°. 
all gern. Reaktion gering. Appetit gut. 
lokale Reaktion bedeutend, am 2.Tave 

15 x 15 CIL . 
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Augenblick der 
Temperaturaufnahme 

8. Februar 

__ 

9. Februar 

1 10. Februar 

2 Uhr nachm. 

40-4 

j 40-1 

i 

4 M ». 

40-2 

39*6 


6 „ 

40*1 

38-8 


8 „ 

39-6 

1 38-4 


10 „ 

39-8 

38*2 

i 

2. Malleinisation am 1. März 1904; 

mittlere Temperatur 38-3°. 

Augenblick der 
Temperaturaufnahme 

2. März 

3. März 

4. März 

6 Uhr vorm. | 

38*5 

38-0 

37-3. 

8 

39*8 

38*3 

höchste Temperatursteigerung 1*7°. 

10 

40*0 

38-4 

allgemeine Reaktion nicht da. 

12 „ 

39-8 

38 «5 

lokale Reaktion: Schwellung 10 x 12 cm . 

2 nachm. 

89*8 

38-2 


^ M *» 1 

39-5 

38-1 


6 „ 

39-8 | 

37-8 


8 „ 

39-8 

37*8 


io .. ! 

39-4 | 

— 



3. Malleinisation am 22. März 1904; mittlere Temperatur 38*3°. 


Augenblick der 
Temperaturaufnahme 

23. März 

24. März 

25. März 

6 Uhr 

vorm. 

39 • 1~~ 

38-8 

37-8. 

8 „ 

»* 

39-4 

38-5 

höchste Temperatursteigerung 1-7°. 

10 „ 

tr 

39*5 

38-8 

allgemeine Reaktion nicht da. 

12 „ 

>> 

39-7 

39.3 

lokale Reaktion. Handflächengroße 

2 „ 

nachm. 

39-9 j 

39-2 | 

Schwellung. 

4 „ 

99 

39*5 

38-8 


6 „ 

ff 

40-0 

38-7 


8 

ff 

39-7 

38*8 


10 „ 

ft 

39-6 

— i 

Am 30. März wird das Tier getötet. 


Obduktion. Die Lungen sind an der Oberfläche und in der Tiefe 
durchsät mit stecknadelkopf- bis erbsengroßen, harten, weißen Knötchen, mit 
dicker fibröser Wand und zum Teil verkästem, zum Teil verkalktem Inhalt. 
Sie sind wahrscheinlich parasitärer und nicht rotziger Natur. Außerdem 
enthalten die Lungen einzelne halbdurchscheinende Rotztuberkel und drei 
erbsengroße keilförmige Herde, die auf dem Durchschnitte einigermaßen über 
der Lungenoberfläche prominieren, nicht durch eine fibröse Kapsel von dem 
umgebenden Gewebe geschieden sind und deren einer ein hämorrhagisches Zen¬ 
trum hat. Aus der mikroskopischen Untersuchung geht hervor, daß diese Herde 
aus Tuberkelkonglomeraten mit schönen Riesenzellen bestehen. Rotzbazillen 
konnten darin jedoch nicht aufgefunden werden. In den zwischen Objekt¬ 
gläsern zerdrückten halbdurchscheinenden Tuberkelchen konnten Stäbchen 
gefärbt werden, die morphologisch den Rotzbazillen vollkommen ähnlich 
waren und keinen anderen Mikroorganismen. Ein Meerschweinchen, mit 
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solchen Tuberkelchen intraperitoneal geimpft, wurde am folgenden Morgen 
tot im Käfig gefunden. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Rotz. 

Nr. 145. Isoliert am 22. März 1904 wegen Abmagerung, geringer 
Freßlust, schmerzhaften Ganges mit dem linken Hinterbein und leichter 
Temperaturerhöhung. Am 10. April besteht an der medialen Seite des linken 
Metacarpus ein erbsengroßes Ulcus. 

3. Malleinisation am 1. April 1904. Mittlere Temperatur 38-2. 1 


Augenblick der 
Temperaturaufnahme 

2. April 

3. April 

4. April 

6 Uhr 

vorm. 

38-8 

37-7 

38. 

8 „ 

»> 

; 38*8 

37-9 

höchste Teinperatursteigerang 1-4*. 

10 „ 

»♦ 

i 39*1 

38-9 

all gern. Reaktion. Verminderte Freßlust. 

12 „ 

M 

, 39-6 

38-8 

lokale Reaktion. Handflächen große 

2 

nachm. 

39*6 

39*3 

Schwellung. 

4 „ 

»i 

39*1 

38*8 


6 „ 

M 

38*9 

38-2 


8 „ 

t» 

38*7 

38*1 


10 „ 

»» 

| 38*4 ] 

1 — 

1 


Obduktion. In den Lungen besteht eine sehr große Zahl miliarer, 
durchscheinender und grauer Rotztuberkel. Die linke Lunge enthält einen 
haselnußgroßen typischen Rotzherd und die rechte einen erbsengroßen bronchi- 
ektatischen mit käsigem Eiter. In diesem Eiter konnten Stäbchen gefärbt 
werden, die morphologisch mit Rotzbazillen identisch waren. Am ventralen 
Rande der rechten Lunge saß unter der Pleura ein nußgroßer Abszeß, in 
dessen Eiter Rotzbazillen gefunden wurden. An der medialen Seite des 
linken Metacarpus war ein bis in die Subcutis gehendes Geschwür. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Rotz. 

Nr. 8. Isoliert am 20. Mai 1904 wegen Abmagerung, Temperatur¬ 
erhöhung und des Vorkommens einzelner Abszesse an der medialen Seite 
der rechten Tibia. Im Eiter der Abszesse waren keine Saccharomyceten. 
Malleinisation am 1. Juni 1904; mittlere Temperatur 38-3°. 


Augenblick der 
Teinperaturaufnahme 

2. Juni 

i 

3. Juni | 

4. Juni 

' 6 Uhr 

vorm. 

39 -jT 

39-1 

38*9. 

8 „ 


39-6 

39-2 

höchste Temperatursteigerang 2-4°. 

10 „ 

>i 

40*7 

39*4 

allgem. Reaktion*. Sopor, wenigAppetit. 

12 „ 


40-7 

39*3 

lokale Reaktion: Schwellung mehr als 

2 „ 

nachm. 

40*3 

39-6 

handflächengroß, nimmt am zweiten 

4 „ 

ii 

40*1 

39*7 

Tage noch ein wenig zu. 

<> „ 

71 

39*9 

1 39-5 

| 


8 „ 

11 

39*7 

| 39*3 


10 „ 

11 

39*6 

__ 1 


1 Durch einen u 

nglücklichen Zufall sine 

1 die Resultate der 1. und 2. Malleini- 


sation verloren. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 








Malleün als Diagnostikum und Heilmittel für Rotz. 149 


Obduktion. Die Larynxschleimhaut zeigt dorsal in der Nähe des 
Cricoidknorpels eine flache Vertiefung und eine sternförmige Narbe. In 
der Schleimhaut der Trachea mehrere narbige Vertiefungen mit erhabenem 
Rand. An einzelnen Stellen ragt durch fibröse Verdickung der Submucosa 
die Mucosa über die Umgebung hervor. Die retropharyngealen Lymphdrüsen 
sind vergrößert und eine enthält einen Abszeß. In den Lungen befindet 
sich eine große Zahl typischer Rotzherde von Hirsekorn- bis Walnußgroße. 
Die bronchialen und mediastinalen Lymphdrüsen sind stark mit Flüssigkeit 
infiltriert und mehrere enthalten Eiter. An der medialen Seite der rechten 
Tibia drei Narben, einzelne kleine Geschwüre und ein kleiner Abszeß. 

Patho logisch -anatomische Diagnose: Rotz. 

Nr. 163 wurde am 7. Februar 1904 angekauft und am 11. Februar 
malleinisirt. Da die Reaktion negativ war, wurde es bei den gesunden 
Pferden untergebracht. Am 8. Mai wurde es krank gemeldet wegen Hinken 
mit dem linken Hinterbein. Am 10. Mai wurde es isoliert wegen Gonitis 
des rechten Hinterbeines. Fieber und Abmagerung. 

1. Malleinisation am 11. Februar 1904; mittlere Temperatur 37-1°. 


Augenblick der 
Temperaturaufnahme 

! 

! 12 . Februar 13. Februar 14. Februar 

6 Uhr 

vorm. 

37-8 

37*3 1 höchste Temperatursteigung 1*3°. 

CO o 

>> 

» 

, 38*1 

, 37-8 

37*0 j allgemeine und lokale Reaktion 

37.5 | nicht da. 

12 i) 


i 38*4 

37-6 

2 „ 


38*0 

— 

♦ „ 


37-6 

— 

6 „ 


37-7 

— 

8 „ 

»t 

38*2 

— 

10 „ 


38-3 

— 

2 . Malleinisation am 1. 

Juni 1904; mittlere Temperatur 38-3°. 

Augenblick der 
Temperaturaufnahme 

2 . Juni 

T "i _ 

j 3. Juni | 4. Juni 

6 Uhr 

vorm. 

40*2 

38*5 | 38*1. 

8 „ 

» 

40-3 

1 39-2 höchste Temperatursteigung 2 - 1 °. 

10 „ 


40-3 

39*4 allgem. Reaktion. Sopor, wenig Appetit. 

12 „ 

2 „ 

77 

nachm. 

40-0 

39-9 

39*4 lokale Reaktion. HandHächengroße 

39.4 Schwellung. 

4 „ 


39.5 

39-3 

6 


39-6 

1 39-0 

8 „ 

77 

39.5 

38*7 

10 „ 

77 

39-2 

1 


Obduktion. In der Schleimhaut des Pharynx in der Nähe des Arcus 
palatinus anterior der rechten Seite sitzt ein ungefähr zentimetergroßes 
Geschwür mit stark erhabenen Rändern. Die bronchialen und mediastinalen 
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Lymphdrüsen sind vergrößert. In beiden Lungen befindet sich eine Anzahl 
transluzider Tuberkelchen und auch einzelne, die noch wenig, andere die 
schon viel Eiter enthalten. In der linken Lunge ein taubeneigroßer peri- 
bronchitischer Herd, der im Zentrum eine große Menge dünnflüssigen Eiters ent¬ 
hält, Das diesen Herd umgebende Lungengewebe ist stark hyperämisch 
und ödematös. Die rechte Lunge enthält einen walnußgroßen hämorrhagi¬ 
schen Herd. Eine apfelgroße Wurmgeschwulst wird im Magen angetroffen. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Rotz. 


Beilage II. 

Pferde, welche während kürzerer oder längerer Zeit in Kontakt gewesen 
sind mit anderen wegen Rotz getöteten Pferden, auf die Malleinisation 
positiv reagieren, aber klinisch vollkommen gesund sind. 

Nr. 131. Nachbar von Nr. 130 und deswegen am 27. Februar 1904 
isoliert. 

Malleinisation am 1. März 1904: mittlere Temperatur 37-9°. 


Augenblick der 
Temperaturaufnahme 

2. März !-/: 

3. März 

4. März 

6 Uhr 

vorm. 

39-2 

39*5 

38-1. 

8 


u 

40-2 

39-5 

höchste Temperatnrsteigung 2-9°. 

10 

jj 

jj 

40-8 

39-7 

allgemeine Reaktion nicht da. 

12 

V 

u 

| 40-8 

39-6 

lokale Reaktion unbedeutend. 

2 


nachm. 

40*7 

38*9 


4 

» 

11 

40*4 

38*6 


6 


11 

40-4 

39-5 


8 

11 

11 

40-3 

39-6 


10 

11 

11 

40*3 

— 

1 


Obd 

uktion. 

Schleimhaut 

der Nase und Nebenhöhlen, des Larv 


Pharynx und der großen Bronchien normal. Submaxillare Lymphdrüsen 
normal. Eine der retropharyngealen Lymphdrüsen hat ein käsig degene¬ 
riertes Zentrum. Bronchiale und mediastinale Lymphdrüsen normal. Die 
rechte Lunge enthält halbdurchscheinende Tuberkel und einen erbsengroßen 
Rotzherd mit Eiter, die linke Lunge einen walnußgroßen, pneumonischen 
Herd und unter der Pleura einzelne transluzide Tuberkel. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Rotz. 

Nr. 60. Nachbar von Nr. 25; ist am 29. Februar isoliert und in aus¬ 
gezeichnetem Ernährungszustand. Auf der Schleimhaut des Nasenseptums 
befindet sich sowohl zur rechten als zur linken Seite eine Läsion, welche 
durch die hohe Lage schwer zu sehen ist, und die wegen des guten Zu¬ 
standes, in welchem das Pferd sich befindet, und des Fehlens von Nasen¬ 
ausfluß und Schwellung der Drüsen für eine Verwundung gehalten wird. 
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Malleinisation am 1. März 1904; mittlere Temperatur 37*8°. 


Augenblick der 
Temperaturaufnahme 1 


2. März 


i 

3. März 


4. März 


6 Ohr 

vorm. 

38-0 j 

37*5 

9 


» 

39-1 

38*2 

10 

tt 

tt 

40-2 

38*0 

12 

if 

ff 

40-1 

38*9 

2 

*f 

nachm. 

39-7 

39*3 

4 

ff 

tt 

39-0 

38*8 

6 

ft 

ft 

88*8 

38*3 

8 

ft 

» 

38*6 

37*8 

10 

tf 

ff 

j 38*3 

j — 


| 37-5 

| höchste Temperatursteigung 2*4 # . 

I allgemeine Reaktion. Vermind. Appetit. 

lokale Reaktion nicht da. 

I am 2. Tage nach der Malleinisation tritt 
eine Nasenblutung auf, wobei mehr 
> als 1 Liter Blut verloren wird. 


Obduktion. Auf der Schleimhaut des Nasenseptums sowohl zur rechten 
als zur linken Seite ein 2 om langes und l cm breites Ulcus in ungefähr 8 cm 
Entfernung vom oralen Ende des Septums. Die Ulcera sind den gewöhn¬ 
lichen Rotzschankern vollkommen ähnlich. Die rechte Lunge enthält einzelne 
transluzide Knötchen und zwei walnußgroße peribronchitische Herde. Die 
Drüsen des Kopfes und der Brust sind normal. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Rotz. 


Nr. 92. Nachbar von Nr. 94, ist am 1. April isoliert und in normalem 
Ernährungszustände. 

1. Malleinisation am 5. April 1904; mittlere Temperatur 37-8°. 


Augenblick der 
Temperafcuraufnahme 

6 . April 

7. April 

8 . April 

6 Uhr 

vorm. 


38-3 

38-4. 

*9 i, 

tt 

38*4 

38*6 

höchste Temperatursteigung 1*4°. 

10 „ 

tr 

38-8 

39*2 

allgemeine Reaktion gering. 

12 „ 

1 

tt 

39*2 

38*6 

lokale Reaktion gering. 

9 

“ tt 

nachm. 

38*9 

38*5 


4 „ 

tt 

38*3 

38-1 


6 ,, 

tt 

38*9 

39*0 


8 „ 

i 

39*8 

38-7 


io „ 

» i 

38*6 

— 


2. Malleinisation 

am 4. Mai 1904; 

mittlere Temperatur 37*7°. 

Augenblick der 1 
Temperaturaufnahme : 

5. Mai 

6 . Mai 

7. Mai 

6 Uhr 

vorm. 1 

39-8 

38*8 

38*1. 

8 „ 

» i 

39*9 

39*3 

höchste Temperatnrsteigung 2*7°. 

io „ 

tt 

40*4 

39-8 

allgemeine Reaktion nicht da. 

12 „ 

tt 

39*7 

39*8 

lokale Reaktion, Schwellung ± 5 c,n im 

9 

“ ft 

nachm. 

39*8 

39-5 

Durchschnitt. 

4 „ 

tt 

39*5 

38*8 


0 „ 

tt 

39*0 

38*8 


8 „ 

tt 

39*0 

39*1 


10 „ 

tt 

39*0 

— 
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3. Mallemisation am 26. Mai 1904; mittlere Temperatur 38°. 


Augenblick der 
Temperaturaufnahme 

27. Mai 

28. Mai 

29. Mai 

6 Uhr 

vorm. 

38*5 

39-0 

38-8. 

8 „ 


38*8 

39-2 

höchste Temperatursteigung 2*2 

10 „ 


89-5 

39-6 

allgem. Reaktion. Verminderter Appetit. 

12 „ 


40-2 

39*9 

lokale Reaktion. Ungefähr handtiäehen- 

2 „ 

nachm. 

40-2 

39-5 

große Schwellung. 

4 „ 


39-9 

39*1 


6 „ 

ff 

39-8 

39-0 

! 

8 „ 

ff 

39-2 

38-9 


10 „ 

ff 

39*2 

— 


4. Mallemisation am 4. Juli 1904; 

mittlere Temperatur 38-4°. 

Augenblick der 
Temperaturaufnahme 

5. Juli 

6. Juli 

7. Juli 

6 Uhr 

vorm. 

38-1 

38-8 

37-9. 

8 „ 

ff 

38*8 

38-5 

höchste Temperatursteigung 1*5 P . 

10 „ 

ff 

39*4 

39-1 

allgemeine Reaktion nicht da. 

12 „ 

ff 

39-9 

39-0 

lokale Reaktion. Handflächengroße 

2 „ 

nachm. 

39.6 

38-7 

Schwellung. 

4 „ 

ff 

39-5 

38-5 


6 

ff 

39-3 

38-3 


8 „ 

ff 

39-7 

38*0 


10 

ff 

39.3 

— 



Obduktion. Die Schleimhaut der Nase und Nebenhöhlen. Pharynx 
und Larynx ist normal, die der Trachea enthält viele Rotzgeschwüre. Die 
retropharyngealen Drüsen sind wenig vergrößert, die mediastinalen und 
bronchialen stark infiltriert. Die großen Bronchien sind normal. In beiden 
Lungen viele kleine durchscheinende Tuberkel und auch solche, die schon 
Bindegewebe und Eiter enthalten. Aus diesem Eiter werden Rotzbazillen 
gezüchtet. Letzteres geschieht, weil in den Lungen und der Leber auch 
noch andere Knötchen Vorkommen, die gewiß nicht rotziger Natur sind. 
Die Lungen enthalten außerdem einzelne peribronchitische Herde. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Rotz. 

Nr. 23. Nachbar von Nr. 22. Isoliert am 4. Mai. In gutem Er¬ 
nährungszustand. 

1. Mallemisation am 26. Mai 1904; mittlere Temperatur 38*3°. 


Amrenliliek der j 

Temperaturaufnahme 1 

27. Mai 

28. Mai 

6 Uhr vorm. 

40*5 

39 • 3 

8 „ 

40-6 

39-2 

10 „ 

41‘0 

39*6 

12 .. 

40-6 

39-6 


29. Mai 

! 3 *. 8 . 

höchste Temperatursteigung 2*7°. 

1 allgemeine Koalition. Wenig Freßlu>t. 
lokale Reaktion. Mäßige Schwellung 
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Augenblick der 
Temperaturaufnahme 

27. Mai 

28. Mai 

29. Mai 

2 Uhr 

nachm. 

40-1 

39.6 


4 „ 

»» 

40*2 

! 39-4 


6 „ 

n 

39-8 

| 39-3 1 


8 


39-5 ! 

38-9 


1 <> „ 

>» 

39-1 ; 

— 


2. Malleinißation 

am 12. 

Juni 1904 

; mittlere Temperatur 38.1°. 

Augenblick der 
Temperaturaufnahme 

13. Juni 

14. Juni ! 

1 

15. Jnni 

6 Uhr 

vorm. 

39-3 

39*3 

38-5. 

8 

TJ 

40-5 

39 -6 

höchste Temperatursteigung 2*9°. 

10 „ 


41 *0 

39-8 

allgemeine Reaktion. Freßlust gering. 





übrigens normaler Zustand. 

12 „ 


40-7 

39-6 

lokale Reaktion. Schwellung hand¬ 
flächengroß, nimmt am 2. Tage noch 

2 „ 

nachm. 

40-8 

39-8 

4 ,i 


40-6 

39-3 

ein wenig zu. 

6 „ 

» 

40-2 

39-4 

• 

8 


39*9 

39.3 


10 „ 

TI 

39-7 

— 



Obduktion. In der Schleimhaut des linken Nasenganges, in der Nähe 
der Choanen und neben der Mündung der Tuba Eustachii, ein Ulcus von 
ungefähr 1 cra Durchmesser und große sternförmige Narben im linken Luft¬ 
sacke. Die retropharyngealen Lymphdrüsen sind sehr vergrößert, fest und 
haben zentral kleine Abszesse. Die submaxillaren Lymphdrüsen sind körnig 
und stark pigmentiert, die rechten Bugdrüsen ein wenig vergrößert. Die 
groben Bronchien sind normal In der rechten Lunge liegt ein walnuß¬ 
großer, gelatinöser, schon viel Bindegewebe und Eiter enthaltender Herd 
und in beiden Lungen, aber besonders in der rechten Lunge verschiedene 
solche Herde. Die bronchialen Lymphdrüsen sind sehr feucht, die mediastinalen 
weniger. In der Leber sitzen viele fibröse Knötchen verschiedener Größe, 
deren einzelne Eiter enthalten. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Rotz. 

Nr. 63. Nachbar von Nr. 22, ist am 4. Mai 1904 isoliert und in gutem 
Ernährungszustand. 

1. Malleinisation am 26. Mai 1904; mittlere Temperatur 37-7°. 


Augenblick der 
^uperaturaufnahme 

27. Mai 

28. Mai 

29. Mai 


6 Uhr vorm. 

39*5 

39*0 

39-0. 


8 „ 

39-7 

39-1 

1 höchste Temperatursteigung 2 

•6°. 

10 „ 

40-0 

39* 1 

allgemeine Reaktion. Geringe 

Freßlust. 

12 „ 

40*2 

39-4 

lokale Reaktion. Schwellung 

liand« 


tellergroß. 
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Augenblick der 
Temperaturaufnahme 

27. Mai 

28. Mai 

29. Mai 

2 Uhr 

nachm. 

40-3 

39-4 


4 „ 


40-2 

39-1 


6 „ 

.. 

40-1 

39-1 


8 ,, 


39-6 

39-1 


10 „ 

ff 

39-5 



2. Malle'inisation am 12. 

Juli 1904; mittlere Temperatur 37-5°. 

Augenblick der 
Tempera tu rau fnali me 

13. Juli 

14. Juli 

15. Juli 

6 Uhr 

vorm. 

00 

-4 

38-9 

38*8. 

8 „ 


38*9 

39*2 

höchste Temperatursteigung 2 • 1 J . 

10 „ 


39-6 

39-4 

allgem. Reaktion. Verminderte Freßlust. 

12 „ 


39-6 

39-3 

lokale Reaktion. Lokale Schwellung 

2 „ 

nachm. 

39-6 

39-3 

handgroß. 

4 „ 

n 

39-4 

39*2 


6 „ 


39.3 

39-2 


8 „ 

ff 

39*2 

38-8 


10 „ 

ff 

39-1 

— 



Obduktion. Schleimhaut der Nase und ihrer Nebenhöhlen, Pharynx, 
Larynx, Trachea und großen Bronchien normal. Submaxillare und retro¬ 
pharyngeale Lymphdrüsen feucht, übrigens nicht verändert. Impfung von 
Stückchen dieser Drüsen bei Meerschweinchen gibt negatives Resultat. 

Die Lungen enthalten eine Anzahl kalkig-fibröser Knötchen und eine 
kleine Zahl halbdurchscheinender Rotzknötchen, deren einzelne im Zentrum 
Eiter haben. Impfung dieser Knötchen bei Meerschweinchen gibt negatives 
Resultat. 

Auch in der Leber sitzt eine Anzahl kalkig-fibröser Knötchen. Die 
periportaleu Lymphdrüsen sind stark feucht. Impfung gibt negatives Resultat. 

Die linke Tibia hat im Knochenmark einen 4 c,n großen, runden Herd, 
in dessen Zentrum weißer, trockener, verkalkter Eiter liegt. Um diesen Herd 
herum befindet sich ein hämorrhagischer Rand, der wieder von einem fibrösen 
Rande umgeben ist. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Rotz (?). x 


1 Siehe hierüber S. 137. 
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Beilage IV. 

Pferde mit positiver Mallei'nereaktion und einzelnen klinischen 
Erscheinungen, welche auf Rotz deuten. 

Nr. 4. Erhöhte Temperatur, weniger guter Ernährungszustand, Ver¬ 
größerung der submaxillaren Lymphdrüsen. 

Obduktion. Die submaxillaren, retropharyngealen Bug- und vorderen 
mediastinalen Lymphdrüsen sind alle vergrößert. Die retropharyngealen 
und die bronchialen Drüsen enthalten Eiter. Die Schleimhaut der Nase 
und ihrer Nebenhöhlen, Trachea und großen Bronchien ist normal. Die 
Lungen enthalten eine Anzahl teilweise noch ganz durchscheinender, teil¬ 
weise schon mehr grau gewordener Rotztuberkelchen. In der linken Lunge 
ein walnußgroßer pneumonischer Herd und unmittelbar daneben ein typischer 
schon viel Bindegewebe und zahlreiche kleine Abszesse enthaltender Rotz¬ 
knoten. In der Leber viele kalkig-fibröse Knötchen. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Rotz. 

Nr. 10. Erhöhte Temperatur, ziemlich guter Ernährungszustand, Ver¬ 
größerung der rechten submaxillaren Lymphdrüsen. 

Obduktion. In der Schleimhaut des Nasenseptums befinden sich zur 
linken Seite ein Rotzgeschwür von 5 cm Länge und vier walnußgroße Ge¬ 
schwüre. Die Schleimhaut ist da, wo sie übergeht auf die Choanae, ver¬ 
ändert in eine 5 cm lange ulcerierende Fläche. In derselben Weise ist die 
Schleimhaut der hinteren Nasenmuschel über eine Ausbreitung von ungefähr 
1 dra verändert. Auf der Epiglottis und den beiden Stimmbändern befindet sich 
eine Anzahl größerer und kleinerer Geschwüre, und in der Trachea zwei. 
Die submaxillaren, retropharyngealen Bug- und unteren Halslymphdrüsen 
sind zu beiden Seiten vergrößert; die retropharyngealen Drüsen enthalten 
kleine Eiterherde. Die vorderen mediastinalen und bronchialen Drüsen sind be¬ 
deutend vergrößert und enthalten viele Abszesse. Die Lungen sind durchsät 
mit sehr vielen erbsen- bis walnußgroßen Rotzherden verschiedenen Alters. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Rotz. 

Nr. 18. Leicht erhöhte Temperatur, Schwellung der submaxillaren 
Lymphdrüsen, Verschlechterung des allgemeinen Ernährungszustandes. 

Obduktion. In der Mucosa des Nasenseptums zu beiden Seiten aus¬ 
gebreitete Geschwüre, in der des Larynx auf dem linken Stimmbande, auf 
und unter dem Aryknorpel zahlreiche kleinere Geschwüre und mitten in 
der Trachea ein einzelnes. Die submaxillaren, retropharyngealen, bronchialen 
und mediastinalen Lymphdrüsen sind vergrößert; die retropharyngealen ent¬ 
halten Eiterherde. In den Lungen zahlreiche Rotzknötchen, unter welchen 
noch ganz durchscheinende und andere mehr graue von einem hyperämischen 
Hofe umgeben. Weiter verschiedene große Rotzknoten, erbsen- bis walnuß¬ 
groß, mit mehr oder weniger ausgebreiteter Eiterbildung. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Rotz. 

Nr. 67* Leicht erhöhte Temperatur, unbedeutende Vergrößerung der 
submaxillaren Lymphdrüsen. 

Obduktion. Schleimhaut der Nase und ihrer Nebenhöhlen. Pharynx, 
Larynx, Trachea und großen Bronchien normal. Vordere mediastinale und 
bronchiale Lymphdrüsen vergrößert. In den Lungen eine Anzahl kalkig¬ 
fibröser Knötchen, die sehr leicht aus dem Lungengewebe losgemacht werden 
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können und nicht rotziger Natur sind. Außerdem verschiedene Rotzknoten 
um Grießkorn- bis Erbsengroße. In der Milz ein walnußgroßer Rotzknoten. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Rotz. 

Nr. 72. Erhöhte Temperatur, Nasenausfluß auf der rechten Seite, Schwel¬ 
lung der Nasenschleimhaut, Vergrößerung der rechten submaxillaren Drüsen. 

Obduktion. Ulcera in der Schleimhaut der Nase, Larynx und Trachea. 
Submaxillare Drüsen vergrößert; auch die mediastinalen und bronchialen 
Lymphdrüsen, die dicken Eiter enthalten. In den Lungen viele graue Rotz¬ 
tuberkelchen mit erweichtem Zentrum und eine Anzahl verschieden großer, 
typischer Rotzknoten. In einzelnen dieser Herde ist der Eiter trocken und 
kalkartig. Die Milz sieht aus wie eine Infektionsmilz und enthält zwei 
wenig charakteristische Knoten. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Rotz. 

Nr. 75. Bedeutend erhöhte Temperatur. Übrigens klinisch vollkommen 
gesund; ausgezeichneter Ernährungszustand. Ohne Anwendung des Thermo¬ 
meters würde jeder dieses Tier für gesund erklären. 

Obduktion. Die Schleimhaut der Nase und ihrer Nebenhöhlen, Pharynx, 
Larynx, Trachea und großen Bronchien normal. Submaxillare Drüsen normal. 
Retropharyngeale, linke Bug-, mediastinale und bronchiale Drüsen ein wenig 
vergrößert. In beiden Lungen befinden sich einige erbsengroße, viel Binde¬ 
gewebe und im Zentrum Eiter enthaltende Herde. Außerdem verschiedene 
halbdurchscheinende Rotztuberkel, die schon im Zentrum teilweise grau ge¬ 
worden sind. In der rechten Lunge ein haselnußgroßer Herd mit viel 
Bindegewebe und Eiter im Zentrum. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Rotz. 

Nr. 164. Leicht erhöhte Temperatur. Ernährungszustand weniger gut. 

Obduktion. Schleimhaut der Nase und ihrer Nebenhöhlen, Pharynx 
und Larynx normal. Submaxillare Drüsen normal. Mehrere der retro¬ 
pharyngealen Drüsen sind vergrößert und sehr feucht. Hais- und Bugdrüsen 
normal. In der Trachea eine weiche, in der Längsachse liegende Ver¬ 
dickung der Schleimhaut, deren Bedeutung nicht festzustellen ist. Die 
Lungen enthalten einzelne noch ganz durchscheinende Rotztuberkel, daneben 
solche wechselnder Größe und Farbe, schon ganz oder teilweise erweicht 
und eine Anzahl pneumonischer Herde, walnuß- bis apfelgroß, in welchen 
Abszesse mit dickem Eiter. Auch die Leber enthält kleine, im Zentrum 
vereiterte Herde. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Rotz. 

Nr. 74. Rechtsseitige submaxillare Drüsenschwellung. Ernährungs¬ 
zustand sehr gut. 

Obduktion. Schleimhaut der Nase und ihrer Nebenhöhlen, Pharynx, 
Larynx, Trachea und großen Bronchien normal. Submaxillare und retro¬ 
pharyngeale Drüsen vergrößert, Halsdrüscn normal. Vordere mediastinale, 
bronchiale und einzelne mesenteriale Drüsen sind mit Flüssigkeit imbibiert. 
In den Lungen verschiedene junge, durchscheinende, grießkorngroße Rotz¬ 
tuberkelchen, andere die im Zentrum erweicht sind und noch andere, die ganz 
in Bindegewebe umgeändert sind. Der Inhalt der erweichten Tuberkelchen 
liefert schöne Kulturen von Rotzbazillen. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Rotz. 
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Nr. 77. Ernährungszustand in der letzten Zeit sichtbar zurückgegangen; 
übrigens normal. 

Obduktion. Schleimhaut der Nase und ihrer Nebenhöhlen, Pharynx 
und Larynx normal. In der Trachea ein 2 cm langes Ulcus. Schleimhaut der 
Bronchien normal. Nur die vorderen mediastinalen und bronchialen Drüsen 
sind stark geschwollen. In den Lungen Rotzknoten von Haselnuß- bis 
Apfelgröße und eine Anzahl wie Milch gefärbte stecknadelkopf- bis erbsen¬ 
große Knötchen, einzelne mit erweichtem Zentrum. Die Leber enthält 
gleichartige weiße Herde mit Eiter im Zentrum. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Rotz. 

Beilage V. 

Pferde mit stark positiver Reaktion, aber klinisch vollkommen gesund. 

Nr. 7. Allgemeiner Ernährungszustand ausgezeichnet; die Hautkultur 
läßt nichts zu wünschen übrig; gutes Pferd. 

Obduktion. Schleimhaut der Nase und ihrer Nebenhöhlen, des Pharynx, 
Larynx und der Trachea normal. Die submaxillaren Drüsen sind körnig, 
die retropharyngealen hart und vergrößert. Vordere mediastinale und bronchiale 
Drüsen normal. In den Lungen verschiedene halbdurchscheinende Rotz¬ 
tuberkelchen, deren einzelne im Zentrum gelblich gefärbt und erweicht sind; 
außerdem verschieden große Knoten mit viel Bindegewebe, und im Zentrum 
eingedicktem Eiter, der in einzelnen Knoten selbst Kalk enthält. Die rechte 
Lunge hat außerdem noch ein paar haselnußgroße Knoten, mit einem In¬ 
halt, wie er bei Saccharomycosis vorkommt. Es werden aber keine Saccharo- 
myceten darin gefunden. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Rotz. 

Nr. 73. Allgemeiner Ernährungszustand ausgezeichnet. Sehr gutes Pferd. 

Obduktion. Schleimhaut der Nase und ihrer Nebenhöhlen, des Pharynx 
und Larynx, der Trachea und großen Bronchien normal. Nur die bronchialen 
Lymphdrüsen sind vergrößert. In den Lungen sind nur ungefähr zehn ganz 
oder halbdurchscheinende Tuberkel von Stecknadelkopf- bis Hagelkorngröße. 
Die übrigen Organe sind vollkommen ohne Veränderung. 

Wir meinten, daß die sehr kräftige Reaktion nach der Malle'inisation 
nicht in Übereinstimmung war mit den gefundenen pathologisch-anatomischen 
Veränderungen: ungefähr zehn teilweise durchscheinende, teilweise halb¬ 
durchscheinende Tuberkel ohne jede Spur zentraler Erweichung, deren rotzige 
Natur noch nach vielen Untersuchungen zweifelhaft blieb. Es war also in 
diesem Falle sehr nötig, sich nach weiteren Stützen für die Vermutung von 
Rotz umzusehen. Die bronchialen Lymphdrüsen waren wohl vergrößert, 
aber durch wiederholtes Einschneiden am Sezierplatze verunreinigt und nicht 
mehr für eine bakteriologische Untersuchung geeignet. Darum wurde der 
Kadaver aufs neue untersucht; schließlich fanden wir an der linken Seite 
noch eine vergrößerte retropharyngeale Lymphdrüse und aus dem Safte der¬ 
selben wurden schöne Kolonien von Rotzbazillen gezüchtet. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Rotz. 

Nr. 111. Allgemeiner Zustand sehr gut. Gutes Pferd. 

Obduktion. Schleimhaut der Nase und ihrer Nebenhöhlen, des Pharynx 
und Larynx normal. Submaxillare Drüsen normal. Einzelne retropharyngeale 
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Drüsen leicht vergrößert; eine dieser ist sehr hyperämisch. Bug- und mediastinale 
Drüsen leicht vergrößert. In der Schleimhaut der Trachea, an der ventralen 
Seite einzelne Erosionen. Die Schleimhaut der Bronchien ist normal. In den 
Lungen ungefähr sechs junge, durchscheinende Tuberkel, von denen einzelne 
zentral schon mehr oder weniger grau geworden sind, und drei verkalkte 
Herde. Im kardialen Teile der Magenschleimhaut ausgebreitete Ulcerationen 
bis zur Größe eines Guldens, welche so tief gehen, daß die Muscularis ganz 
bloß liegt. Der Saft der verschiedenen vergrößerten Lymphdrüsen wurde 
ausgesät: der aus den mesenterialen Drüsen gab schöne Rotzbazillenkulturen. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Rotz. 

Nr. S3. Allgemeiner Zustand gut. 

Obduktion. Die Schleimhaut der Nase und ihrer Nebenhöhlen, des 
Pharynx, Larynx, der Trachea und Bronchien normal. Die submaxillaren und 
mittleren Halslymphdrüsen sind ein wenig vergrößert; die anderen Drüsen sind 
normal. In den Lungen nur einzelne (±4) durchscheinende, den Rotztuberkeln 
sehr ähnliche stecknadelkopfgroße Knötchen. In der rechten Lunge ein erbsen¬ 
großer Herd mit weichem, gelb gefärbtem Inhalt. In der Magenschleimhaut 
mehrere Geschwüre. Knochenmark der langen Röhrenknochen normal. Die 
bakteriologische Untersuchung gab kein Resultat. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Rotz (?). 

(Beilage VI s. S. 164.) 


Beilage V1L 

Pferde, die auf zwei aufeinander folgende Mallefnisationen positiv reagiert 
haben und klinische Rotzsymptome zeigten. 

Nr. 42. Verschlechterter allgemeiner Ernährungszustand; abwechselnd 
Temperatursteigung. 

Obduktion. Schleimhaut der Nase und ihrer Nebenhöhlen, des Pharynx 
und Larynx normal. Die submaxillaren Drüsen leicht, einzelne der retro¬ 
pharyngealen Hals-, Bug- und mediastinalen Drüsen mehr vergrößert. In 
der Schleimhaut der Trachea eine reiskorngroße Erosion. In den Lungen 
acht subpleurale, durchscheinende Rotzknötchen, einzelne mit erweichtem 
Zentrum. In der linken Lungenspitze ein erbsengroßes Knötchen mit ver¬ 
kalktem Inhalte und von einer dünnen Bindegewebskapsel umgeben. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Rotz. 

Nr. 110. Abgemagertes Tier; abwechselnd Temperatursteigung. 

Obduktion. Schleimhaut der Nase und ihrer Nebenhöhlen, des Pharynx 
und Larynx, der Trachea und Bronchien normal. Desgleichen die Kopf- 
und Halsdrüsen. Von den mediastinalen Drüsen enthalten einzelne steck¬ 
nadelkopfgroße, gelbe Herde. Einzelne dieser enthalten Eiter, in welchen 
sehr sparsame Bazillen gefärbt werden können. In den Lungen drei erbsen- 
bis bohnengroße Herde, die schon viel Bindegewebe und im Zentrum Eiter 
enthalten; weiter mehrere kleine, halbdurchscheinende Tuberkelchen, die 
leicht aus dem umgebenden Lungengewebe losgelöst werden können und 
nicht rotziger Natur sind. In der Leber kommen dieselben Knötchen in 
großer Anzahl vor. 

Pathologisch-anatomische Diagnose: Rotz. 
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Beilage XU. 

Sektionsbericht des Pferdes Nr. 877. 

In der Schleimhaut des Nasenseptums, in der Nähe der Choanen und im frontalen Teile befindet sich ein 5 om 
langes Rotzgeschwür. In der Schleimhaut der Epiglottis und der beiden Stimmbänder viele Ulcera. Auch die Mucosa 
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[Aus der Eisenbahnheilstätte Stadtwald in Melsungen.] 
(Chefarzt: Dr. Roepke.) 


Experimentelle Beiträge 

zur Frage der Desinfektion von Eß- und Trinkgeschirr 
unter besonderer Berücksichtigung der von tuberkulösen 
Lungenkranken ausgehenden Infektionsgefahr. 

VOD 

Dr. E. Huhs, 

I. Assistenten. 


Die Frage der Desinfektion von Eß- und Triukgeschirr tuberkulöser 
Lungenkranker ist ebenso wichtig wie die der Wäschedesinfektion. Handelt 
es sich doch um eine täglich, fast stündlich wiederkehrende Infektions¬ 
gefahr beim gemeinsamen Gebrauch des Eß- und Trinkgeschirrs, wenn 
es nicht einwandfrei desinfiziert ist. Zudem haben die Krankheitskeime 
erst kurze Zeit die Lungen des Phthisikers verlassen, sind also in ihrer 
Virulenz noch nicht abgeschwächt. Außerdem werden die Tuberkel¬ 
bazillen durch das infizierte Geschirr direkt an und in den Mund ge¬ 
bracht, d. h. an denjenigen Ort, von dem aus der Eintritt in die Ton¬ 
sillen und ihr Weitertransport auf dem Lymphwege nach den Unter¬ 
suchungen von Beckmann sehr wahrscheinlich ist. In neuerer Zeit ist 
die Frage der Desinfektion des Geschirrs noch brennender geworden, da 
man in der moderneu Tuberkulosebekämpfung mehr und mehr Nachdruck 
auf die Prophylaxe legt und mittels Belehrung und Beratung durch 
Vorträge, in Fürsorgestellen usw. die große Masse des Volkes befähigen 
will, sich selbst und ihre Angehörigen vor Ansteckung zu bewahren. Es 
verlohnt sich daher, näher auf dieses Thema einzugehen, zumal experi¬ 
mentelle Versuche über die Desinfektion von Eß- und Triukgeschirr 
Tuberkulöser noch nicht angestellt sind. 
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Man geht nicht fehl bei der Annahme, daß Kranke mit einer manifesten 
Tuberkulose beim Gebrauch Tuberkelbazillen am Eß- und Trinkgeschirr 
deponieren. Untersuchungen hierüber haben bewiesen, wie leicht es ist, 
an solchem Geschirr Tuberkelbazillen nachzuweisen. Ich habe mich daher 
darauf beschränkt, eine Gabel und eine Tasse, nachdem sie von einem 
Kranken mit positivem Bazillenbefund zum Abendessen benutzt waren, auf 
etwa anhaftende virulente Tuberkelbazillen zu untersuchen. Die Zinken 
der Gabel wurden mit einem kleinen sterilen Tupfen abgerieben und dieser 
intraperitoneal verimpft auf 

Meerschweinchen Nr. 1. Operation am 15. I. Gewicht 720 ?nu . 
Getötet am 10. III. Gewicht 640 Sektion: Tupfer in einem haselnuß- 

großen Mesenterialknoten enthalten, dessen Inhalt verkäst ist. Im Au?- 
strichpräparat zahlreiche Tuberkelbazillen. Miliare Knötchen in der Milz, 
vereinzelte in den Lugen. Tracheobronchialdrüse stark vergrößert. All¬ 
gemeine Tuberkulose. 

Die Kaffeetasse wurde an der durch herabgeüossenen Kaffee kennt¬ 
lichen Trinkstelle ebenfalls mit sterilem Tupfer abgerieben und der Tupfer 
subkutan in der rechten Schenkelbeuge verimpft von 

Meerschweinchen Nr. 2. Operation 20. I. Gewicht 360 prm . Ge¬ 
tötet 10. III. Gewicht 280 * rm . Sektion: in der rechten Schenkelbeuge 
bohnengroßer verkäster Tumor. Im Ausstrichpräparat zahlreiche Tuberkel¬ 
bazillen. Stark vergrößerte Mesenterialdrüsen. Zahlreiche Herde in der Milz: 
vereinzelte in der Leber. Allgemeine Tuberkulose. 

Es gelang also mit Leichtigkeit, in beiden Fällen für Meerschweinchen 
hochvirulente Tuberkelbazillen nachzuweiseu. Diese Befunde decken sich 
mit den vor nunmehr Jahresfrist von meinem Chef und mir angestellten 
Versuchen 1 über die Möglichkeit der Übertragung von Krankheitserregern 
durch den gemeinsamen Abendmahlskelch. Es gelang uns auch damals 
der Nachweis, daß einem Kelche, aus welchem der Reihe nach zwei 
gesunde und fünf bis sieben schwindsüchtige Personen in einer beim 
Abendmahl üblichen Form getrunken hatten, in jedem Falle Krankheits¬ 
erreger anhaften blieben. Im ganzen erkrankten von 11 Meerschweinchen, 
denen die am Kelch sichtbar hängenden Tropfen mittels steriler Tupfer 
ins Abdomen gebracht waren, acht au Tuberkulose. Außerdem ließen 
sich noch Staphylokokken und Streptokokken nachweisen. 


1 Roepke-Huhs. Untersuchungen über die Möglichkeit der Übertragung von 
Krankheitserregern durch den gemeinsamen Abendmahlskelch, nebst Bemerkungen 
über die Wahrscheinlichkeit solcher Übertragung nml Vorschlägen zu ihrer Vermei¬ 
dung. Deutsche med. Wochenschrift. lüOa. Xr. 3 u. 4. 
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Wie können wir nun Eß- und Trinkgeschirr einwandfrei desinfizieren? 
Unter Desinfektion im weiteren Sinne verstehen wir entweder eine Ab- 
tötung der Krankheitskeime oder eine mechanische Beseitigung der¬ 
selben. Zur Abtötung stehen uns die chemischen Desinfektionsmittel zu 
Gebote: Sublimat, Karbolsäure, Kresolseifenlösung und Lysol. Dies letztere 
wird auch von einigen Fürsorgestellen ihren Pfleglingen sowohl zur Des¬ 
infektion von Eß- und Trinkgeschirr wie zur Wäschedesinfektion ausge¬ 
händigt. Allein einmal genügt die in der Regel benutzte 1 bis 2 prozentige 
Lösung gar nicht zur Abtötung der Krankheitserreger, da die Einwirkungs¬ 
dauer meist zu kurz sein wird, ferner aber ist es ganz erheblich giftig und 
dadurch in den Ruf eines „Modegiftes'* gelangt und dem freien Verkehr 
entzogen, und schließlich haftet der Lysolgeruch und -Geschmack noch 
ziemüch lange den damit behandelten Gegenständen an. Diese Nachteile 
weisen mehr oder weniger sämtliche chemischen Desinfektionsmittel auf. 
Daher beschränken sich manche Fürsorgestellen darauf, die Kranken an¬ 
zuweisen, daß sie nur eigenes Eß- und Trinkgeschirr benutzen. Sie ver¬ 
zichten also auf eine Keimtötung und begnügen sich mit einer Keim¬ 
beseitigung. 

Allein durch interessante Versuche ist festgestellt, daß die gebräuch¬ 
lichen Reinigungsmethoden mit kaltem und warmem Wasser nicht genügen, 
um Eß- und Trinkgeschirr von augetrockneten Krankheitskeimen zu be¬ 
freien. So wies Schäfer in München nach, daß den von schwindsüchtigen 
Gefangenen benutzten Schüsseln nach dem gewöhnlichen Abspülen an den 
Rindern noch Tuberkelbazillen anhafteten, v. Esmarch 1 fand, daß Gläser, 
die künstlich infiziert waren und dann unter der Wasserleitung oder im 
Spüleimer mit Tuch oder Bürste gründlich gereinigt waren, in allen Fällen 
noch zahlreiche Bakterienkeime aufwiesen. Selbst wenn die Gläser nach 
dem Abwaschen mit einem Tuche abgerieben wurden, waren sie niemals 
keimfrei, v. Esmarch infizierte unter anderem auch eine Gabel mit 
tuberkulösem Sputum, spülte sie dann 5 Minuten lang in 50° heißem 
Wasser ab und infizierte damit ein Meerschweinchen, das nach 27 Tagen 
an Tuberkulose einging. Die Gabel wurde sodann mit einem sterilen 
Tuch abgetrocknet und mit der getrockneten Zinke ein zweites Meer¬ 
schweinchen infiziert. Auch dieses ging an Tuberkulose zugrunde. Nach¬ 
dem auch bei infizierten Gläsern eine Keimbeseitigung nicht gelungen 
war, suchte v. Esmarch eine Keimabtötung zu erreichen durch Be¬ 
nutzung einer 1 bis 2prozentigen Lösung von Soda, die bekanntlich Ei¬ 
weiß zu lösen vermag und zugleich eine Verseifung von Fetten herbei- 


1 v. Esmarch, Verbreitung von Infektionserregern durch GebrauchsgegenstanJe 
und ihre Desinfektion. Hygienische Rundschau. 1901. Nr. 2. 
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führt. Mit 2 prozentiger 50° heißer Sodalösung konnte v. Esmarch dann 
auch bei Streptokokken und Prodigiosus in einer Minute eine sichere Ab¬ 
tötung erzielen. Versuche mit Tuberkelbazillen wurden damals noch nicht 
angestellt, sind auch bis jetzt nicht ausgeführt, wie mir v. Esmarch auf 
eine dahingehende Anfrage mitzuteilen die Güte hatte. Unter diesen 
Umständen muß es auffallen, wenn auf Grund der v. Esmarchschen 
Feststellung Jakob und Pannwitz in ihrem Buch: Entstehung und Be¬ 
kämpfung der Lungentuberkulose warmes Wasser von 50° C. mit Zusatz 
von 2 prozentiger Soda zur sicheren in einer Minute erfolgenden Ab¬ 
tötung der an den Geschirren haftenden Bakterien empfehlen. 

Ich prüfte zunächst die Esmarchschen Versuche nach. Versuche, 
die ich über die desinüzierende Wirkung 50° heißer 2 prozentiger Soda¬ 
lösung auf Prodigiosus und Streptokokken anstellte, ergaben allerdings 
sichere Abtötung in 1 Minute; Staphylokokken hingegen, die in wässeriger 
Aufschwemmung am Rande eines Trinkglases angetrocknet waren, wurden 
weder in 2 prozentiger noch 4 prozentiger Sodalösung von 50° C. abgetötet. 
Auch wenn die Einwirkungszeit auf 10 Minuten erhöht wurde, war der 
Erfolg ein negativer. 

Daun wandte ich mich der Feststellung der Frage zu, ob durch eine 
2 prozentige 50° heiße Sodalösung Tuberkelbazillen im Sputum abzutöten 
sind. Zu diesem Zweck legte ich ein Messer, dessen Klingenspitze 
24 Stunden zuvor mit bazillenhaltigem Sputum in äußerst dünner Schicht 
infiziert war, 10 Minuten lang in 2prozentige Sodalösung bei 50° C. Dann 
spülte ich es in steriler physiologischer Kochsalzlösung ab und rieb die 
Klinge kräftig mit einem sterilen kleinen Tupfer ab, der intraperitoneal 
verimpft wurde auf 

Mee rsclnveinehen Nr. 3. Operation 4. XI. Gewicht 380 * rni . Exitu? 
18. XII. Gewicht 320 * rm . Sektion: Tupfer eingeheilt in bohnengroßen Tumor 
im großen Netz. Auf dem Durchschnitt rahmiger Eiter; im Ausstrich zahl¬ 
reiche Tuberkelbazillen. Daneben mehrere kleinere vereiterte Mesenterial¬ 
knoten. Vereinzelte miliare Herde in der Milz, zahlreiche in beiden Lungen. 
Allgemeine Tuberkulose. 

Also eine Keimabtötung der Tuberkelbazillen selbst in dünnster 
Sputumschicht und bei 10 Minuten langer Einwirkungsdauer der heißen 
2 prozentigen Sodalösung wurde nicht erzielt. Das Impftier ging nach 
44 Tagen an ausgebreiteter Tuberkulose zugrunde. 

Weiterhin sollte die keim beseitigende Wirkung der heißen 
2 prozentigen Sodalösung mittels gründlicher mechanischer Reinigung 
inlizierter Gläser versucht werden. An dem oberen äußeren Rande eines 
gewöhnlichen Wasserglases wurde eine Platiuöse bazillenhaltigen Sputums 
fein verrieben und zum Antrocknen gebracht. Dann wurde dieses Glas 
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einer Schwester zur gründlichen Reinigung übergeben, die es 10 Minuten 
in der Sodalösung liegen ließ, dann gründlich mit der Hand abrieb, im 
kalten Wasser nachspülte und mit einem sterilen Tuche kräftig trocken 
rieb. Hierauf wurde der obere Rand des Glases mit einem angefeuchteten 
sterilen Tupfer abgerieben und intraperitoneal verimpft auf 

Meerschweinchen Nr. 4. Operation 19. XII. Gewicht 470 8rm . Ge¬ 
tötet 30. I. Gewicht 440 grm . Sektion: Im Mesenterium 4 haselnußgroße 
Tumoren. In einem derselben findet sich der Tupfer. Der Inhalt ist ver¬ 
käst. Im Ausstrich spärlich Tuberkelbazillen nachweisbar. Milz stark ver¬ 
größert, zeigt zahlreiche miliare Herde. Drüsen und Milztuberkulose. 

Dieser Laboratoriumsversuch wurde nun noch mehr der Praxis an¬ 
gepaßt: es wurden Gabeln nur ganz oberflächlich in einer dem Auge 
kaum sichtbaren Form infiziert durch Eintauchen in das bazillenhaltige 
Sputum eines Patienten. Die erste Gabel wurde 10 Minuten in 
2 prozentiger heißer Sodalösung gespült, im kalten Wasser nach¬ 
gespült und Zinke I durch Hin- und Herbewegen unter der Bauchhaut 
von Meerschweinchen Nr. 5 abgerieben. 

Operation 30. I. Gewicht 240 grm . Getötet 20. HI. Gewicht 280 grm . 
Sektion: Absceß an der Einstichstelle. 4 erbsengroße Drüsen in der rechten 
Leistenbeuge. Milz vergrößert mit einzelnen Herden. Pfortaderdrüse ver¬ 
käst. Im Inhalt spärlich Tuberkelbazillen. Einzelne Herde in der Leber. 
Lungen frei. Tracheobronchialdrüse stark vergrößert. Allgemeine Tuber¬ 
kulose. 

Zinke III derselben Gabel wurde erst noch mit einem Tuche kräftig 
abgerieben und getrocknet, bevor sie unter der Bauchhaut von Meer¬ 
schweinchen Nr. 6 hin- und herbewegt wurde. 

Operation 30. I. Gewicht 280 grm . Getötet 20. IH. Gewicht 320 grm . 
Sektion: Absceß an der Einstichstelle. Im Eiter Tuberkelbazillen. In der 
rechten Schenkelbeuge zwei haselnußgroße verkäste Drüsen. Milz zeigt 
vereinzelte miliare Herde. Pfortaderdrüse stark vergrößert und verkäst. In 
der Leber ein einzelner Herd. Allgemeine Tuberkulose. 

Die zweite Gabel wurde nun in derselben Weise wie die erste 
behandelt. Nur wurde statt der 2prozentigen Sodalösung eine 
4prozentige, ebenfalls bei 50° C, angewandt. Mit dieser Lösung kann 
man eben noch arbeiten, ohne daß die Hände allzusehr angegriffen werden. 
Zinke I wurde abgerieben unter der Bauchhaut von 

Meerschweinchen Nr. 7. Operation 30. I. Gewicht 250 grm . Ge¬ 
tötet 20. UI. Gewicht 320 grm . Sektion: An der Einstichstelle Absceß. In 
der rechten und linken Schenkelbeuge bohnengroße verkäste Drüsen. Der 
Nachweis von Tuberkelbazillen im Eiter gelingt. Zahlreiche Knoten im 
Mesenterium, zum größten Teil vereitert. Vereinzelte miliare Herde in der 
Milz und in der Leber. Allgemeine Tuberkulose. 

Zinke III wird nach kräftigem Abreiben und Trocknen unter der 
Bauchhaut von Meerschweinchen Nr. 8 hin- und herbewegt. 
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Operation 30. I. Gewicht 280*™. Exitus 7. III. Gewicht 200*™. 
Sektion: Absceß an der Einstichstelle. Im Eiter Tuberkelbazillen nachweis¬ 
bar. Zahlreiche miliare Knötchen im Mesenterium. Stark vergrößerte 
Mesenterialdrüsen. Milz durchsetzt von zahlreichen Herden. Drüsen und 
Milztuberkulose. 

Ziehen wir aus diesen Versuchen die Schlußfolgerung, so ergibt sich, 
daß ein keimbeseitigender Einfluß weder von der 2prozentigen noch 
von der 4 prozentigen heißen Sodalösung zu erkennen ist, daß es fernerhin 
ganz belanglos ist, ob die infizierten Gegenstände nur gründlich in der 
heißen Sodalösung abgespült und im kalten Wasser nachgespült wurden 
oder ob sie hinterher noch mit einem Tuche abgerieben und getrocknet 
wurden. In jedem Falle trat eine schwere ausgebreitete Tuberkulose bei 
den Versuchstieren ein. Wir müssen also der 2 prozentigen und 
auch der 4prozentigen Sodalösung von 50° C. sowohl die keim¬ 
tötende, wie keimbeseitigende Wirkung bei der Tuberkulose 
vollkommen absprechen. 

Im Gesetz vom 28. August 1905 zur Bekämpfung übertragbarer 
Krankheiten und in den Ausführungen zu diesem Gesetz findet sich 
unter den Desinfektionsmitteln auch 2prozentige heiße Sodalösung ange¬ 
geben. Flügge 1 dagegen zählt sie in einer neueren Veröffentlichung zu 
den zur Keimtötung ungeeigneten Desinfizientieu und stützt sich dabei 
auf die Untersuchungen Simons 2 , der feststellte, daß eine 2prozentige 
Sodalösung bei 50° C. Diphtheriebazillen noch nicht nach 5 Minuten, 
Staphylokokken nicht nach 30 Minuten abtötete. Hiermit stimmen auch 
meine zuvor erwähnten Versuche mit Staphylokokken überein. Im Gegen¬ 
satz zu mir stellte aber Simon fest, daß 2 prozentige Sodalösung Tuberkel¬ 
bazillen bei 60° in 5 Minuten vernichtet. Er benutzte zu diesen Ver¬ 
suchen mit Sputum imprägnierte Seidenfäden und stützt seine Behauptung 
auf ein einziges ausgeführtes Tierexperiment, bei dem das Tier nicht er¬ 
krankte. Wie wenig man jedoch auf einen einzelnen Versuch geben kann, 
beweist die Tatsache, daß in der Simonschen Versuchsreihe trotz gleicher 
Versuchsau Ordnung bei 10 prozentiger Sodalösung das Tier gesund blieb, 
während ein anderes bei 20 prozentiger Sodalösung an Drüsen- und Milz¬ 
tuberkulose erkrankte. 

Da also die chemischen Mittel aus den früher angeführten Gründen 
sämtlich zu verwerfen sind und die heiße 2 bis 4 prozentige Sodalösung 
unwirksam ist, so bleibt uns zum einwandfreien Desinfizieren des Eß- 
und Trinkgeschirrs nur das Auskochen übrig. Ich suchte die Dauer 
der Einwirkung des Kochens zur Abtötung der Tuberkelbazillen fest- 


1 Flügge, Verbesserung von DesinfektionsvorschrifteD. Diese Zeitschrift. Bd. L 
4 Simon, Ebenda. Bd. XL1II. 
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zustellen, indem ich Gabeln mit Sputum wie in der letzten Versuchs- 
auordnung infizierte und dann verschieden lange Zeit kochendem Wasser 
aussetzte. 

Gabel I: 1 Minute in kochendes Wasser gehalten und dann Zinke I 
und Zinke III durch Hin- und Herbewegen abgerieben unter der Bauchhaut 
von Meerschweinchen Nr. 9. Operation 18. I. Gewicht 380 gTm . Ge¬ 
tötet 19. in. Gewicht 480 s™. Sektion: Keine Spur von Tuberkulose. 

Gabel II: Derselbe Versuch. Meerschweinchen Nr. 10. Operation 
18.1 Gewicht 440 s rm . Getötet 10. III. Gewicht 480 fr™. Sektion: Keine 
Tuberkulose nachweisbar. 

Gabel III wurde 2 Minuten, Gabel IV 5 Minuten in kochendes 
Wasser gehalten. Mit beiden Gabeln wurden ebenso subkutan infiziert 
Meerschweinchen Nr. 11 und Nr. 12. Beide Tiere erwiesen sich bei 
Sektion als gesund. Das Kontrolltier Nr. 13, durch die nicht mit 
kochendem Wasser vorbehandelte Gabel V infiziert, starb nach 32 Tagen 
an allgemeiner Tuberkulose. (Mesenterialdrüsentuberkulose und Tuberkulose 
der Milz und Leber.) 

Aus diesen Versuchen ergibt sich also, daß kochendes Wasser 
tuberkelbazillenhaltiges Sputum, das in dünner Schicht au 
Eß- und Trinkgeschirr angetrocknet ist, in einer Minute ab¬ 
zutöten vermag. Wir müssen demnach fordern, daß der Kranke nicht 
nur sein eigenes Eß- und Trinkgeschirr besitzt, sondern daß dieses Ge¬ 
schirr auch das Auskochen verträgt. Messer und Gabel dürfen nicht 
geleimt sein, sondern müssen ganz aus Metall gearbeitet sein; die Klinge 
muß im Schaft eingelötet sein. Am besten wird im Zimmer des Kranken 
das ganze Geschirr in einem Topf, der mit einer Spiritusflamme geheizt 
wird, ausgekocht. Dies dürfte selbst bei bescheidenen häuslichen Ver¬ 
hältnissen unschwer möglich sein. Die Hauptsache ist, daß die Ange¬ 
hörigen, bezw. Pflegepersonen der Phthisiker darauf nachdrücklichst hin¬ 
gewiesen werden. Ganz besonders müssen wir aber die Forderung des 
Auskochens von Eß- und Trinkgeschirr an die Lungenheilstätten und 
Walderholungsstätten stellen, ferner auch an jedes allgemeine Kranken¬ 
haus, da hier das Geschirr einer größeren Anzahl von Kranken, die an 
verschiedenen Infektionskrankheiten leiden, zu gleicher Zeit gereinigt 
werden muß. Uns hat sich für diesen Zweck die Geschirrspülmaschine 
der Firma Steinmetz, jetzt Ados in Aachen, gut bewährt. Eine nähere 
Beschreibung derselben findet sich in der „Tuberkulosis“, Bd. III, S. 201. 
Die Maschine besteht in der Hauptsache aus 2 oder 3 Behältern, dem 
Vorspülraum, in dem sich eine 60° C. heiße Laugenlösuug befindet, und 
dem Nachspülraum mit kochend heißem Wasser. Es liegen bereits einige 
gutachtliche Äußerungen über die Geschirrspülmaschine vor. So schreibt 
Liebe 1 : „In ganz kurzer Zeit spülen wir das gesamte Geschirr, Gläser 

1 Liebe, Medizin. Reform. 1906. Nr. 8. 
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und Besteck, tadellos“. Bei den Gläsern haben wir nun nicht den gleichen 
Erfolg mit der Spülmaschine gehabt. Nach mehrmaligen Auskockeu 
sprangen sie, obgleich sie im Vorspülraum bei 60° C. vorgewärmt waren. 
Auch Liebe teilte später der Firma mit, wie mir dieselbe schreibt, daß 
er sich betreffs der Spülung der Gläser wenigstens in letzter Zeit im Irr¬ 
tum befunden habe: Die Gläser seien doch öfters gesprungen. Um diesem 
Übelstand abzuhelfen, haben wir in unserer Heilstätte folgende Einrichtung 
getroffen. In den Vorspülraum und in den Nachspülraum lassen wir 
heißes Wasser von ca. 60° aus der Leitung und setzen in den Vorspül¬ 
raum Schmierseife hinzu. Daun wurden die Gläser zwischen zwei Korb¬ 
geflechten in 2 Schichten im Korbe mit der Öffnung nach unten festge¬ 
stellt und eine Minute lang im Vorspülraum gespült. Die heiße Schmier¬ 
seifenlösung wird durch die Turbinenvorrichtung am Boden des Vorspül¬ 
raumes etwa 80 mal in der Minute durch die Gläser mit großer Gewalt 
hindurchgetrieben. Dann wird der Korb emporgezogen, kurze Zeit über dem 
Vorspülraum in der Schwebe gehalten, damit das an den Gläsern haftende 
Wasser abtropfen kann, und schließlich für eine Minute in dem mit reinem 
heißem Wasser gefüllten Nachspülraum hineingesenkt, in dem er mehrere 
Male auf und nieder bewegt wird. Diese Art der Gläserreiniguug dürfte 
jedenfalls eine bedeutend bessere Keimbeseitigung garantieren als das 
Spülen mit der Hand, das außerdem viel zeitraubender ist, und somit 
einen annehmbaren Ersatz des Auskochens darstellen. Die bakteriologische 
Untersuchung bestätigte dies vollauf. Es gelang mir auf diese Weise mit 
Prodigiosus infizierte Gläser keimfrei zu machen. Alles andere Geschirr 
jedoch, wie Porzellantassen und -becher, Teller, nicht geleimte Messer und 
Gabeln lassen sich einwandfrei durch Auskochen in der Geschirrspül¬ 
maschine desinfizieren. Die gleiche Ansicht vertritt Czaplewski, der 
sich über die Steinmetzsche Geschirrspülmaschine in folgender Weise 
gutachtlich äußert: 

„Die Resultate sind bei der gewählten etwas längeren Betriebszeit 
(V 2 Minute Sodaseifenlauge von 50°, 1 Minute heißes Wasser von 100°) 
als gute zu bezeichnen, da alle untersuchten Reinkulturen von pathogenen 
Bakterienarten (darunter Diphtheriebazillen, Typhusbazillen und Tuberkel¬ 
bazillen) dadurch abgetötet wurden. Die letzten Versuche mit Kapillaren 
zeigen dabei, daß die Abtötung schon allein durch die Hitze erfolgte." 
Im übrigen beweist auch dieses Gutachten die Berechtigung 
der Forderung, alles Eß- und Trinkgeschirr tuberkulöser 
Lungenkranker in der Häuslichkeit und in der geschlossenen 
Anstalt nach jedesmaligem Gebrauch mindestens 1 Miuute 
lang auszukochen. 
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[Aus dem Institut für Infektionskrankheiten zu Berlin.] 

Über ererbte Immunität. 

Von 

Stabsarzt Prof. F. K. Kleine and Oberarzt Dr. B. Möllers. 


Durch die grundlegenden Arbeiten Ehrlichs 1 ist es erwiesen, daß 
eine Immunität gegen Abrin und Ricin auf die Nachkommen immuner 
Mütter vererbt wird und daß es sich bei solcher Vererbung in der Haupt¬ 
sache um eine plazentare Mitgabe der mütterlichen Antitoxine handelt. 
Vier Wochen nach der Geburt ist die Immunität der Nachkommenschaft 
ausgesprochen nachzuweisen und erlischt im Laufe des dritten Monats 
wieder. Die kurze Dauer spricht dafür, daß die Immunität als eine 
passive aufzufassen ist und auf einem intrauterinen Übergang der mütter¬ 
lichen Antikörper in den Kreislauf des Fötus beruht; daneben kommt 
noch eine Mitgabe der Antikörper an das saugende Junge durch die 
Milch der immunen Mutter in Betracht. Diese prinzipiellen Befunde 
gelten zugleich auch für alle Arten der Antikörper, die bei Infektions¬ 
krankheiten im mütterlichen Organismus gebildet werden. Im einzelnen 
zeigten dieses Ehrlich und Hübener* an Meerschweinchen und Mäusen, 
die gegen Tetanusgift immunisiert waren, Vaillard 3 an milzbrandimmunen 
Kaninchen und an Meerschweinchen, die er gegen Cholera und Hühner¬ 
cholera immunisiert hatte. Nach Wernickes 4 Versuchen an diphtherie¬ 
immunen Meerschweinchen scheint hier bei den Kindern die übertragene 
Immunität längeren Bestand zu haben, da sie im dritten Monat noch 
deutlich nachzuweisen ist; auf die Enkel wird sie jedoch nicht übertragen. 

1 Diese Zeitschrift. 1892. Bd. XII. 

* Diese Zeitschrift. 1894. Bd. XVIII. 

8 Annales de VInst. Pasteur. 1896. 

4 Festschrift z. 100 jährigen Stiftungsfeier des nied. chir. Friedrich •Wilhelms- 
Instituts 1895. 
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Die verhältnismäßig längere Immunität der Jungen immuner Meer¬ 
schweinchen erklärt Wer nicke aus dem Umstand, daß bei der Größe 
der Neugeborenen, die oft l j 6 bis V« des Gewichts des Muttertiers haben, 
ein großer Bruchteil der mütterlichen Antikörper den Jungen mitgegeben 
wird. Die Zufuhr von Antikörpern durch die Muttermilch spielt hier 
keine so wichtige Rolle, da junge Meerschweinchen schon einige Tage 
nach der Geburt selbständig zu fressen pflegen. Zu dem gleichen Er¬ 
gebnis kam Remlinger 1 bei seinen Versuchen über die Typhusschutz¬ 
stoffe und Agglutinine, die er an Kaninchen und Meerschweinchen an¬ 
stellte, jedoch nur dann, wenn die Immunisierung während der Tragezeit 
durchgeführt wurde. Dieudonne 2 immunisierte zur Feststellung der 
Vererbung der Choleraagglutinine Meerschweinchen mit abgetöteten Cholera- 
kultureD. Die Jungen, welche von Eltern abstammten, die zur Zeit der 
Zeugung hoch immunisiert waren, besaßen sofort nach der Geburt ein 
agglutinierendes Serum, das aber weit weniger agglutinierte als das der 
Eltern. Einen Monat nach der Geburt waren die Agglutinine fast völlig 
verschwunden. Wurde die Immunisierung bis zum Wurf fortgesetzt , so 
daß die Agglutinationswirkung des Serums und der Milch eine beträcht¬ 
lichere war, dann besaßen auch die Jungen mehr Agglutinine. Naeh 
zwei Monaten hörte auch hier die Agglutinationsfähigkeit völlig auf. Ein 
Versuch mit „AmmenWechsel“ zeigte im Einklang mit der Beobachtung 
Wernickes, daß bei Meerschweinchen die Übertragung durch Milch nur 
eine geringe Rolle spielt. 

Auf die Epidemiologie von Cholera, Hühnercholera, Typhus und Milz¬ 
brand übt die Vererbung der Antistoffe naturgemäß keinen Einfluß aus. Ein 
solcher würde nur dann statthaben können, wenn man die Seuchen sich 
ungehindert ausbreiten ließe und sie nicht durch Isolierung der befallenen 
Individuen zum Erlöschen brächte. Bei Krankheiten dagegen, die unbe¬ 
hindert Jahr aus Jahr ein bestehen, die nicht beeinflußt durch menschliche 
Abwehrmaßregeln ihren Lauf nehmen, müßte nach theoretischer Erwägung 
die Abstammung von immunen Eltern wohl mehr oder weniger deutlich 
an dem veränderten Verlauf und der geringeren Heftigkeit der Seuche 
kenntlich werden. Bezügliche Beobachtungen zu sammeln hat man be¬ 
sonders in den Tropen und Subtropen Gelegenheit, wo Malaria, Tsetse, 
Küsteufieber usw. weit verbreitet und seit unbestimmbarer Zeit herrschen. 
I)a nun von einem freiwilligen Erlöschen oder Milderwerden der Epidemien 
durch Durchseuchung der befallenen Individuen in Zeiträumen, die wir 


1 Annales de l’Inst. Pasteur. 1899. T. XIII. 

* Festschrift z. öOjährigem Bestehen der phys. mediz. Gesellschaft zu Wiirz- 
burg 1899. 
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überblicken können, nichts zu bemerken ist, so beeinflußt demnach 
der Übergang der Antikörper von immunen Müttern auf die 
Nachkommenschaft den Seuchengang nicht wesentlich. 

Bei Malaria und Küstenfieber z. B. werden junge Individuen stets 
ergriffen. R. Koch 1 fand in ganz abgelegenen Gegenden, wo die Menschen 
von jedem Verkehr abgeschlossen sind, wie dieses in ausgedehnten Gegenden 
Neu-Guineas der Fall ist, die Malaria, wenn sie ungestört bleibt, aus¬ 
schließlich auf die Kinder beschränkt. Fast sämtliche Kinder waren 
infiziert und zwar die allerjüngsten am häufigsten; mit zunehmendem 
Alter sank die Zahl der Infizierten. Überstanden die Kinder das Anfangs¬ 
fieber, so wurden sie mit der Zeit durch fortwährende Neuerkrankungen 
oder Rückfalle immunisiert. Alle Menschen in einem Orte über 5, in 
einem anderen Orte über 10 Jahre alt, wurden frei von Malaria gefunden. 
Gegen das zehnte Jahr hin fand sich im allgemeinen als letztes Anzeichen 
ehemaliger Malariaerkrankungen nur noch eine vergrößerte Milz und auch 
diese verschwand etwa in der Pubertätszeit, so daß der erwachsene Ein¬ 
geborene schließlich als gesunder malariaimmuner Mensch angesehen 
werden kann. Es handelt sich hier also um eine langsam natürlich 
erworbene, aber echte Immunität; denn Erwachsene aus Malariadörfern, 
welche nach anderen notorischen Malariagegenden gebracht wurden, er¬ 
krankten dort nicht, während Leute aus malariafreien Ortschaften aus¬ 
nahmslos an Malaria erkrankten, wenn sie nach den genannten Malaria¬ 
gegenden versetzt wurden. Zu einer Immunität kommt es jedoch nicht, 
wenn der immunisierende Krankheitsprozeß künstlich durch Behandlung 
unterbrochen wird. Diese Beobachtungen R. Kochs konnten u. a. durch 
die Mitglieder der englischen Malariaexpedition Christophers und 
Stephens 2 sowie Daniels 8 bestätigt werden. Es kann also eine 
Immunität gegen Malaria durch Überstehen der Krankheit — unter ganz 
bestimmten Umständen — erworben werden, die Vererbung der Anti¬ 
körper vermag aber die Neugeborenen vor einer Infektion nicht 
zu schützen. Ob die Kinder der immun gewordenen Eingeborenen die 
Krankheit leichter überstehen als die neu zugewanderter empfänglicher 
Personen ist bei der mangelnden Statistik schwer zu entscheiden. Es 
wird von einigen Ärzten behauptet, von anderen lebhaft bestritten. — 
Was das Küstenfieber anbetrifft, so scheint es die Aufzucht von Kälbern 
selbst in lange durchseuchten Herden fast unmöglich zu machen. 

Zum Teil werden diese Verhältnisse sicherlich dadurch bedingt, daß 
die Immunität gegen die meisten durch Blutparasiten verursachten Seuchen 

1 Deutsche med. Wochenschrift. 1900. Nr. 5, 17, 18, 49, 50. 

2 Reports to the Malar. Committ. of the Ro-yal Society , I. Series 1900. 

* Reports to the Malar. Committ. of the Royal Society , III. 1900 u. V. Series 1901. 
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eine nicht so feste ist, wie wir sie nach bakteriellen Infektionen z. B. nach 
Typhus und Cholera eintreten sehen. Doch um weitere Gründe für den 
geringen Einfluß des ererbten Schutzes auf den Seuchengang zu finden, 
beschlossen wir, einige experimentelle Untersuchungen anzustellen. Wir 
bedienten uns hierbei der Hundepiroplasmose, einer Krankheit, die 
einerseits eine ziemlich starke Immunität hinterläßt, andererseits gerade 
junge Tiere heftig befällt. Diese beiden Eigentümlichkeiten ließen er¬ 
warten, daß der Beobachtung eine ererbte Immunität nicht leicht entgehen 
würde und sich somit zum Studium ihrer Besonderheiten günstige Ge¬ 
legenheit böte. 

Die Hundepiroplasmose wird unter natürlichen Verhältnissen durch 
Zecken übertragen; ihren Namen führt die Krankheit von den bimförmigen 
Parasiten, die auf den Blutscheiben infizierter Tiere liegen. Junge Hunde 
gehen an Piroplasmose oft schon in wenigen Tagen unter Hämoglobinurie 
zugrunde, während ältere recht häufig genesen. In dem Serum von 
Tieren, welche die Seuche überstanden haben, kann man Antikörper nach- 
weisen. 1 Wenn man Hunde durch steigende virulente Einspritzungen 
immunisiert, erhält man ein Serum, das in der Dosis von 3 bis 5““ 
gegen eine subkutane Impfung von 3 bis 5 Tropfen virulentes Blut 
schützt, durch welche Konfrontiere sicher getötet wurden. Man kann 
noch den Tod verhindern, wenn man es in hoher Dosis 24 und selbst 
42 Stunden nach einer virulenten Impfung einspritzt, welche Konfrontiere 
in 5 Tagen tötet. 2 3 Obwohl die scheinbar geheilten Hunde keinerlei Krank¬ 
heitserscheinungen zeigen, finden sich noch viele Monate lang im Blute 
spärliche Piroplasmen, die bei der mikroskopischen Untersuchung allerdings 
leicht dem Beobachter entgehen. Überträgt man aber ein größeres Blut¬ 
quantum auf junge Hunde, so wird die Krankheit reproduziert. Schröder 5 
hat für das amerikanische Piroplasma bigeminum nacbgewiesen, daß es 
sich bis zu 6 Jahren im Körper des Rindes zu halten vermag, ohne auch 
nur die geringsten Erscheinungen bei seinem Wirt hervorzurufen. Theiler 4 
konnte sogar mit dem Blute eines hochimmunisierteu Hundes, dessen 
Serum stark schützende und heilende Eigenschaften besaß, junge Hunde 
infizieren. 2 ccm Blut dieses Hundes, welchem innerhalb 2 7* Monaten eine 
Gesamtmenge von über 1 Liter (1115 ccm ) pirosomenhaltiges Blut subkutau 
einverleibt war, war noch 8 Monate später imstande, juuge Hunde inner- 


1 Nocard und Motas, Annales de VInst . Pasteur. 1902. 

8 Nocard-Leclainche, Les maladies microhiennes des animaux. T. II. 1903. 
p. 573. 

3 Schröder, XV. annual report of the bureau of animal industry. 1899. 

4 Theiler , Centralhlatt für Bakteriologie. Original. 1904. Bd. XXXVII. S.403. 
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halb 14 bis 15 Tagen zu töten. Das Serum desselben Hundes dagegen 
schützte, in der Dosis von 5 ccm 24 Stunden vorher gegeben, noch gegen 
das im eigenen Blute in 2 ccm enthaltene Virus. Diese Tatsache, die auf 
den ersten Blick recht befremdlich anmutet, verliert das Überraschende, 
wenn wir uns vorstellen, daß die Piroplasmen im Körper des gegen sie 
immunisierten Tieres selbst allmählich gegen die Antistoffe des Serums 
eine Immunität erlangen, die sie vor der Vernichtung bewahrt. 1 Auf ein 
neues normales Wirtstier übertragen müssen die aktiv immunisierten 
Pirosomen mit ihrer fortschreitenden Vermehrung und Teilung ihre 
ererbte Immunität schnell einbüßen und für die Wirkung der Antistoffe 
eines spezifischen Serums dann wieder empfänglich werden. Von diesem 
Gesichtspunkte aus erklären sich einfach die Verhältnisse, wie wir sie auch 
bei anderen Protozoenkrankheiten z. B. Tsetse fanden.* Das Blut immuner 
Esel blieb infektiös, während das Serum empfängliche Tiere vor der In¬ 
fektion mit dem gleichen Virus schützte. 

Da also, wie gesagt, *in den Geweben eines genesenen Hundes die 
Piroplasmen monatelang und länger erhalten bleiben, so sind wir, im 
Besitz eines solchen, in der Lage, uns jederzeit hochvirulente Parasiten 
zu verschaffen. Zu dem Zwecke entzieht man dem betreffenden Tiere 
aus der Jugularvene 15 bis 20 ccm Blut und spritzt es einem jungen 
wenige Wochen alten Hunde in die Bauchhöhle. Sobald die Temperatur 
in die Höhe steigt und im peripheren Blut nicht allzuwenig Parasiten 
erscheinen, werden dem geimpften Tiere wieder 15 com Blut entzogen und 
intraperitoneal weiter verimpft. In der Regel genügten drei Passagen, 
um das Blut so infektiös zu machen, daß es in der Dosis von 0*1 ccm 
subkutan verimpft bei neugeborenen Hunden eine in wenigen Tagen 
tödlich mit Hämoglobinurie verlaufende Krankheit erzeugte. Bei der 
Autopsie fanden sich in jedem Palle in den Lungenkapillaren unzählige 
Piroplasmen intra- und extraglobulär. 

Ältere Hunde lassen sich unschwer immunisieren, wenn man ihnen 
als Anfangsdosis etwa CL02 ccm infektiöses Blut subkutan injiziert. Sie 
machen eine leichte Krankheit durch und ertragen später ohne Schaden 
beliebige Mengen Virus. Doch empfiehlt es sich, als zweite Dosis wieder 
nur eine kleine Menge infektiöses Blut — etwa 0«5 ccm subkutan — zu 
benutzen. Genügt nämlich die erste Injektion nicht, um eine ausreichende 
aktive Immunität hervorzurufen, so kann durch eine allzuplötzliche 
Steigerung doch die Erkrankung einen ernsteren Charakter annehmen. 
Wir immunisierten 6 Hündinnen im Alter von 1 bis 4 Jahren derart, 

1 Vgl. R. Rößle, Spezifische Sera gegen Infusorien. Archiv f. Hygiene . Bd. LIV. 

1 Vgl. Kleine und Möllers, Diese Zeitschrift . 1905. Bd. LIL 
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daß sie bis 50 ccm virulentes Blut subkutan erhielten. Um die Immunität 
nicht schwinden zu lassen, wurden die Einspritzungen etwa alle 8 Monate 
wiederholt. Die Hündinnen warfen in einem Zeitraum von ungefähr 
2 Jahren, während welcher sie in Beobachtung standen, einige Male 
Junge. Der Vater war nicht immer ein immunisierter Hund. Es wurde 
hierauf kein Gewicht gelegt, da durch die grundlegenden Untersuchungen 
Ehrlichs 1 , die u. a. volle Bestätigung durch Vaillard* gefunden haben, 
bekannt ist, daß die Immunität des Vaters nicht vererbt wird. 

Bei der Anstellung unserer Versuche erhielten wir anfangs keine 
eindeutigen Ergebnisse. Da wir nämlich annahmen, daß einige Wochen 
alte Hunde den mit einer Injektion bedingten Eingriff leichter vertragen 
würden als neugeborene, so benutzten wir 4 Wochen alte kräftige saugende 
Hunde und spritzten ihnen unter Benutzung der üblichen Kontrollen 
1 bis 3 ccm Piroplasmoseblut subkutan ein. Unsere Versuchstiere starben 
fast ebenso rasch wie die dazu gehörigen Kontrollen. Wir glaubten 
hieraus ersehen zu dürfen, daß die Immunität, die doch bestanden haben 
mußte, entweder bereits verschwunden oder stark vermindert war. Dies 
war nicht unwahrscheinlich, da bei bakteriellen Infektionen nach den 
Arbeiten verschiedener Autoren die Menge der spezifischen Ambozeptoren, 
welche die Milch immunisierter Mütter besitzt, nicht so groß ist, wie die 
des Serums. Kayser 3 fand durch Diphtherieantitoxinbestimmungen bei 
Mutter und Neugeborenen, daß die Mich um das Zehnfache antitoxiuärmer 
ist als das mütterliche Serum; das kindliche Serum (Nabelschnurblut) 
erwies sich dagegen als gleich antitoxinreich wie das der Mutter. Ferner 
zeigte sich, daß man keineswegs eine gleiche Quantität infektiöses Blut, 
die eine immunisierte Hündin verträgt — entsprechend dem Körper¬ 
gewicht reduziert — einem jungen Hunde einspritzen darf, der seine 
Immunität ererbte. Diese Dosis würde viel zu groß sein. Ein nach 
Uberstehen der Krankheit immunes Tier widersteht der Piroplasmose, 
ebenso vielleicht auch anderen Seuchen, nicht durch die Menge der in 
seinem Blute augenblicklich vorhandenen Antikörper, — denn diese 
reichen nicht aus, — sondern durch die erworbene Fähigkeit, jederzeit 
auf den spezifischen Reiz hin neue Antikörper bilden zu können. Solche 
Fähigkeit besitzt das junge, — passiv immune — Tier nicht; sind die 
schützenden Rezeptoren besetzt, so erliegt es der Infektion. 

Nachdem wir unsere Virusdosis erheblich vermindert hatten und nur 
noch neugeborene Hunde verwendeten, wurden die Resultate eindeutig. 
Es mögen hier einige ausgewählte Beispiele folgen. 

1 Diese Zeitschrift . 1892. Bd. XII. 1894. Bd. XVIII. 

* Annales de VInst, Pasteur . 1896. 

9 Zeitschrift f. klin . Medizin. Bd. LVI. S. 17 ff. 
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Versuoh 1. 

Immunisierte weiße Terrierhündin wirft am 12.VII.05 sechs Junge. 
Hund I. Erhält am 15. VU. 05 0*1 ccm infektiöses Blut subkutan. Er¬ 
krankt nicht. Im Blute keine Pirosomen gefunden. 

Hund II. Erhält am 15. VU. 05 0-2 ccm . Wie bei Hund I. 

Hund HI. „ jy ff 0*3 ff ff f f 

Hund IV. Erhält am 15. Vn. 05 0-4 ccm infektiöses Blut subkutan. Er¬ 
krankt nicht sichtbar. Im Blute werden vom 5. Tage ab ver¬ 
einzelte Parasiten gefunden. 

Hund V. Erhält am 15. VU. 05 0-5 ccm . Wie Hund IV. Im Blute werden 
vom 4. Tage ab vereinzelte Parasiten gefunden. 

Hund VI. Erhält am 15. VU. 05 0*6 ccm . Wie HundV. 

Sechs Kontrollhunde entsprechenden Alters und Gewichts erhalten 
0-1 bis 0-6 ccra infektiöses Blut subkutan. Alle sechs Hunde sterben inner¬ 
halb 4 bis 5 Tagen an typischer Piroplasmose. 

Am 5. VIH. 05 werden die jungen Hunde, die sich im besten Er¬ 
nährungszustände befinden und an Gewicht erheblich zugenommen haben, 
wiederum geimpft und zwar subkutan mit 1 • 5 ccm virulentes Blut. Am 
13.VIH. sterben sie an Piroplasmose, nur Hund VI, der am 15. VII. die 
größte Dosis (0*6 ccm ) erhalten hatte, lebt 2 Tage länger. 

Versuoh 2. 

Immunis. weißgelbe Terrierhündin wirft am 10. X. 05 drei Junge. 

Hund I. Erhält am 11.X. 0*2 ccm infektiöses Blut subkutan. Erkrankt 
nicht. Im Blut keine Piroplasmen gefunden. 

Hund U. Erhält am 11. X. 0*3 ccm infektiöses Blut subkutan. Stirbt am 
13.X., nicht an Piroplasmose. In der Lunge keine Parasiten. 
Hund III. Erhält am ll.X. 0*4 ccm infektiöses Blut subkutan. Erkrankt nicht 
sichtbar. Vom 17. X. ab im Blute ganz spärliche Piroplasmen. 

Drei KontroUhunde entsprechenden Alters und Gewichts erhalten am 
13.X. 0*1, 0*2 und 0-3 ccm infektiöses Blut subkutan und sterben inner¬ 
halb 5 Tagen an typischer Piroplasmose. 

Am 24.X. erhält: 

Hund I. 0*2 ccw infektiöses Blut subkutan und stirbt am 30.X. an Piro¬ 
plasmose. 

Hund II. 0*4 ccra infektiöses Blut subkutan. Keine sichtbare Erkrankung. 
Er behält im Blut einige Zeit spärliche Piroplasmen. 

Versuoh 3. 

Immunisierte weiße Hündin wirft am 24. V. 05 drei Junge. 

Hund I. Erhält am 25. V. 0*5 ccm infektiöses Blut subkutan. Stirbt an 
Piroplasmose am 28. V. 

Hund II. Erhält am 25.V. 0*5 ccra infektiöses Blut subkutan. Erkrankt 
deutlich, hat im Blut vom 27. V. an mäßig viele Parasiten. Er¬ 
holt sich trotzdem vom 31. V. an schnell. 

Hund III. Erhält am 25. V. 0*5 ccm infektiöses Blut subkutan. Erkrankt 
deutlich, hat im Blut vom 28. V. an mäßig viele Piroplasmen. 
Erholt sich vom 31. V. an. 
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Hund II wird am l.YI., Hund IH am 5. VI. mit 1*5 ccm virulentes Blut 
subkutan nachinfiziert. Beide Hunde nehmen an Gewicht beständig zu, ob¬ 
wohl im Blute noch einige Zeit mikroskopisch nicht allzu spärlich Parasiten 
zu finden sind. Auch bei späteren Infektionen erweisen sich die Hunde als 
vollkommen immunisiert. 

Überblicken wir die angeführten Versuche, so zeigt sich deutlich, daß 
in der Tat, wie wir von vornherein annahmen, auch gegen Protozoen eine 
Immunität von durchseuchten Müttern auf die Nachkommen 
vererbt wird. Zugleich erkennen wir, warum im Verlaufe der Epidemien 
diese ererbte Immunität ihrem Besitzer so wenig Gewinn bringt Sollte 
sie auf den Seuchengang einen sichtbaren Einfluß ausüben, so 
müßte durch eine möglichst bald nach der Geburt erfolgte natürliche 
Infektion aus ihr eine aktive Immunität werden. Das infizierende 
Virus müßte mit den vorhandenen Rezeptoren in einem gewissen Ver¬ 
hältnis stehen und das Tier gerade so krank machen, daß eine reichliche 
Bildung von Antikörpern erfolgt. Jeder, der die außerordentlich schwankende 
Virulenz der pathogenen Protozoen und die verschiedene Höhe der über¬ 
kommenen Immunität wie die Bedeutung des wechselnden Infektions¬ 
quantums in Betracht zieht, wird zugeben, daß dieses glückliche Zusammen¬ 
treffen ein Spiel des Zufalls bleibt. Es geht in der Natur wie in unseren 
Versuchen. Oft ist das Virus so virulent oder die Infektionsdosis so be¬ 
deutend, daß die ererbte Immunität vor dem tödlichen Ausgang nicht zu 
schützen vermag (Versuchsreihe 3, Nr. I); oft ist andererseits die Immunität 
zu groß und das Tier erkrankt bei der ersten Infektion überhaupt nicht 
oder so leicht, daß die Neubildung von Antikörpern nicht in ausreichender 
Weise angeregt wird; eine spätere stärkere Infektion findet dann keine 
Rezeptoren mehr vor und tötet das Tier (Versuchsreihe 1). 

Besonders instruktiv ist in dieser Hinsicht Versuchsreihe 2, Nr. 1, 
wo der Hund in wenigen Tagen der gleichen Virusdosis erliegt, die ihn 
zwei Wochen vorher überhaupt nicht krank gemacht hat. Hier 
sehen wir übrigens auch klar, daß die Zufuhr von mütterlichen Immun¬ 
körpern, die der saugende Hund mit der Milch erhält, die prozentuale 
Abnahme an Rezeptoren, die der jugendliche Organismus in erster Linie 
wohl infolge des schnellen Wachstums erleidet, nicht auszugleichen im¬ 
stande ist. Den Einfluß des Säugens auf die Erhaltung der passiven 
Immunität darf man daher nicht zu hoch anschlagen. 

Die praktisch wichtigen Fälle, in denen die Ansteckung gerade so 
stark ist, daß sie — durch die ererbte Immunität gemildert — zu einer 
aktiven Immunisierung führt, bleiben in der Minderzahl (Versuchsreihe 2, 
Nr. IH, Versuchsreihe 3, Nr. II und III). 
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[Aus dem Institut zur Erforschung der Infektionskrankheiten in Bern.] 

(Direktors Prof. Dr. Tavel.) 


Experimentelles 

über Imrannisierung mit Choleranukleoproteid. 

Von 

Eduard BleU. 


Einleitung. 

Die Kenntnis der chemischen Konstitution der den Bakterienkörper 
bildenden Substanzen ist um so wichtiger, als eben diese Substanzen manch¬ 
mal wirksame Impfstoffe bilden. Eine Reihe dieser mit toxischen und 
immunisierenden Eigenschaften ausgestatteten Körper ist unter dem etwas 
zu allgemeinen Namen der Proteine zusammengefaßt worden. 

Die Choleratoxine aus dem Körper der Cholera Vibrionen zu isolieren 
und sie von verschiedenen Gesichtspunkten der bakteriologischen Forschung 
zu studieren, hat eine Reihe von Autoren beschäftigt. 

Die chemische Struktur der Bakterien überhaupt wurde von vielen, 
unabhängig von der Frage der Immunität, studiert, und es wurde ge¬ 
funden, daß in dem Bakterienkörper die Proteinsubstanzen vorwiegen. 
So sagt Cramer, daß im Bakterienkörper Proteinsubstanzen gegenüber 
den Kohlehydraten in weitaus vorwiegender Menge vorhanden sind. Protein¬ 
substanzen in Bakterien wurden ferner nachgewiesen von Nencki beim 
Milzbrandbazillus (Anthraxprotein), von Brieger beim Pneumococcus, von 
Hammerschlag und von Weyl bei den Tuberkelbazillen. Später haben 
sich noch viele namhafte Forscher mit der Chemie der Bakterien befaßt. 

Als Gino Galeotti sich im Jahre 1896 mit dem Studium der aus 
Cholerakulturen gewinnbaren immunisierenden Substanzen beschäftigte, 
konnte er konstatieren, daß das Impfvermögen Substanzen zukommt 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



188 


Edua&d Blell: 


welche, obgleich alle der Gruppe der Proteine angehörig, verschieden 
chemische Konstitution besaßen. Er sah ferner, daß am kräftigsten im¬ 
munisierend ein phosphorhaltiger Körper wirkte, welchen er infolge seiuer 
chemischen Eigenschaften in die Klasse der Nukleoprotelde reihte. 

Die Gewinnung dieses Choleranukleoproteldes geschah nach der Me¬ 
thode von Hammersten und Lustig durch Auflösen der Cholera¬ 
vibrionen in 1 prozentiger Kalilauge und darauf folgende Fällung in 
Essigsäure. 

Nach Arbeiten von Baag Ivar „Über Nukleoprotelde und Nuklein¬ 
säuren“ hat dieser Körper ganz charakteristische Merkmale. Alle Nukleo¬ 
protelde haben 3 verschiedene Komponenten: 

1. Eiweiß (es können auch mehrere Eiweißkomponenten Vorkommen). 

2. Phosphorsäure. 

3. Xauthinbasen. 

Ferner hat sich gefunden, daß die Phosphorsäure und die Xanthin¬ 
basen in den Nukleoprotelden als eine Verbindung, eine organische 
Phosphorsäure Vorkommen. Diese organische Phosphorsäure wird Nuklein¬ 
säure benannt. Man kann deshalb die Nukleoprotelde als Verbindungen 
zwischen Eiweiß und Nukleinsäuren definieren. Von diesen beiden Ver¬ 
bindungen ist die Nukleinsäure sowohl in chemischer, wie physiologischer 
Beziehung die wichtigste. 

Bend ix konnte nachweiseu, daß ein charakteristischer Bestandteil 
des Nukleoprotel'des die Pentosen sind. Er stellte sich auch nach Vor¬ 
schrift Hammerstens ein Nukleoproteld dar. Die Substanz war unlös¬ 
lich in Wasser, Säuren, Alkohol, Äther, leicht löslich in Alkalien und war 
stark phosphorhaltig. Die kleinsten Körnchen dieses Nukleoprotel'des gabeu 
schon eine außerordentlich starke Pentose- und Phosphorsäurereaktion. 

Die immunisierende Wirkung der Bakteriennukleoprotelde war also 
zuerst von Galeotti festgestellt worden und veranlaßte bald verschiedene 
Forscher sich eingehend mit diesen spezifischen Vorgängen zu beschäftigen. 
Besonders Lustig und Galeotti haben zahlreiche Untersuchungen über 
den präventiven Wert dieses so aus Pestbazillen gewonnenen Vaccins au 
Mäusen, Ratten und anderen Tieren vorgenommen und auch nachgewiesen. 
daß das aus den immunisierten Pferden erhaltene Serum kuratives Ver¬ 
mögen besaß. Ihre experimentellen Untersuchungen bei Affen über Schutz¬ 
impfung und Serumtherapie gegen Beulenpest geben darüber Aufschluß. 

Tiberti, Tavel, Krumbein und Glücksmann konnten ebenfalls 
die immunisierende Wirkung der von ihnen extrahierten Nukleoprotelde 
feststellen. 
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Genaue Untersuchungen über immunisierende Eigenschaften des aus 
den Choleravibrionen gewonnenen Choleranukleoproteldes hat im vorigen 
Jahr Schmitz im hiesigen Institut zur Erforschung von Infektionskrank¬ 
heiten angestellt, die überaus günstige Resultate erzielten und den Direktor 
des hiesigen Institutes, Herrn Professor Tavel, dazu veranlaßten, mich 
mit der genauen Nachprüfung und weiteren Ausarbeitung der Versuche 
zu betrauen. Ich verfehle daher nicht, ihm an dieser Stelle für Über¬ 
lassung der Arbeit und die liebenswürdige Unterstützung meinen besten 
Dank zu sagen. 

Schmitz hatte festgestellt, daß das nach der Lustigschen Methode 
bereitete CholeranukleoproteId imstande ist, im tierischen Organismus einen 
sicheren Schutz gegen eine künstliche Cholerainfektion hervorzurufen. 
Mir liegt es nun ob, zu beweisen, daß im Blutserum der so immunisierten 
Tiere spezifische Cholera-Immunkörper auftreten, und daß dem Immun¬ 
serum präventive und bis zu einer gewissen Grenze auch kurative Eigen¬ 
schaften zukommen. 

1. Einfluß 1 prozentiger Kalilauge auf Oholeravibrionen. 

Bekanntlich werden bei der Bereitung des Cholera-Nukleoprotelds nach 
der Lustigschen Methode, die auf breiten Agarflächen gewachsenen 
üppigen Beläge mit Kalilauge behandelt, wodurch dieselben zur Auflösung 
gebracht werden sollen. Ich stellte nun Versuche an, wann die Abtötung 
und in welchem Zeitraum völlige Auflösung der Choleravibrionen statt¬ 
gefunden hat 

Ich übergoß Agarkulturen mit 1 prozentiger Kalilauge und überzeugte 
mich nach 5, 10, 30 Minuten und einer Stunde von der fortschreitenden 
Einwirkung durch jeweilige Anlage von Bouillonkulturen und mikro¬ 
skopische Betrachtung, sowohl im hängenden Tropfen als auch im ge¬ 
färbten Präparat. * 

Nach 5 Minuten sind die Vibrionen, im hängenden Tropfen be¬ 
trachtet, stark aufgequollen; Bewegung fehlt ihnen. Im gefärbten Prä¬ 
parat sind nur wenige Vibrionen sichtbar. Die Bouillonkultur bleibt steril. 

Nach 10 Minuten zeigt sich ein ungefähr gleiches Verhalten, nur 
daß die Zahl der im gefärbten Präparat noch sichtbaren Vibrionen ge¬ 
ringer geworden ist. Auch hier bleibt die angelegte Bouillonkultur steril. 

Nach 80 Minuten sind intakte Vibrionen nicht mehr sichtbar und 

Nach 1 Stunde hat sich völlige Auflösung vollzogen. Im gefärbten 
Präparat sind nur noch kleine Bakterientrümmer sichtbar. Die angelegte 
Bouillonkultur bleibt ebenfalls steril. 
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Hieraus ergibt sich, daß die Abtötung sehr schnell stattfindet, und 
daß sich schon nach 1 Stunde völlige Auflösung vollzieht. Man kann 
daher mit Sicherheit annehmen, daß ganze Bakterienleiber bei der Dar¬ 
stellung im großen, wo man die Lauge 2 bis 8 Stunden einwirken läßt 
nicht mehr vorhanden sind und so auch nicht die Spezifität des aus dem 
Niederschlag gewonnenen Vaccins bedingen können. 

II. Darstellung des Cholera-Nukleo-Proteides. 

Bei der Herstellung des Vaccins hielt ich mich an die Angaben 
Lustigs und Schmitzs und versuchte durch einige kleine Abänderungen 
ein möglichst keimfreies Produkt herzustellen. 

Zu diesem Zweck filtrierte ich einen Teil (ca. 300 cem ) der durch Ab¬ 
spülen der Bakterien mit 1 prozentiger Kalilauge erhaltenen trüben Lösung 
durch eine sterile Berkefeldtkerze unter Druck. Die Filtration ging aber 
nur sehr langsam von statten, bei einem Versuch sogar erst in einem 
Zeitraum von 8 Tagen. Bei der Fällung entstand in der filtrierten Lösung 
nur ein geringer Niederschlag, der getrocknet 0*07 s™ Cholera-Nukleo- 
Proteld als Rückstand ergab, während bei direkter Fällung in 300 COT 
einer analogen Vibrionen - Kalilaugelösung 0-4*™ Vaccin resultierten. 
Beim Herausnehmen der Kerzen zeigte sich dann auch ein dicker schlei¬ 
miger Belag auf denselben, welcher das langsame Filtrieren veranlaßt 
hatte. Es ist dieses leicht erklärlich, da die eiweißartige Leibessubstanz 
der Vibrionen, wie die meisten Eiweißarten, durch Behandlung mit Kali¬ 
lauge nur eine kolloidale Lösung eingeht und sich nicht auf diese Art 
filtrieren läßt. 

Ich stellte mir auf diese Art ca. O-lö*™“ Vaccin her und immuni¬ 
sierte damit zwei Meerschweinchen. Jedes konnte nach einer 8 Tage 
später mit der dreifachen tödlichen Dosis vorgenommenen Infektion diese 
überstehen, wodurch als erwiesen anzusehen ist, <3aß die Immunität durch 
bestimmte in den Bakterien durch die Kalilauge gelöste und durch Essig¬ 
säure niedergeschlagene spezifische Eiweißsubstanzen hervorgerufen wird, 
und daß nicht etwa noch vorhandene Cholerabakterienleiber die Wirkung 
des Vaccins bedingen. 

Abweicheud von den Angaben Schmitzs zentrifugierte ich den durch 
Fällung mit Essigsäure aus der Natronlaugelösung erhaltenen Niederschlag, 
nachdem ich ihn durch mehrmaliges Dekantieren von der Säure befreit 
hatte, in sterilen, verschlossenen Röhren, brachte dann den dicken weißen 
Brei, der sich abgesetzt hatte, auf sterile Glasschalen und trocknete ihn 
im Vakuum. Ich erhielt so einen hellbraunen Rückstand, der sich leicht in 
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Form von glänzenden Schüppchen ablösen ließ, und den ich bis zum Ge¬ 
brauch in kleinen sterilen braunen Gläsern mit Gummistopfen verschlossen 
aufbewahrte. 

Der von mir auf diese Weise gewonnene Körper zeigte die für Nukleo- 
protelde charakteristischen chemischen Eigenschaften. Er war unlöslich 
in Wasser, Säuren, Alkohol, Äther, leicht löslich in Alkalien. Die klein¬ 
sten Körnchen dieser Substanz gaben schon eine sehr starke Pentose- und 
Phosphorsäurereaktion. 

Zum Gebrauch stellte ich mir jedesmal eine 1 prozentige Cholera- 
nukleoproteldlösung in verdünnter Sodalösung (1 Prozent) her. Versuche, 
die Vaccinlösung mit Chloroform noch von den darin befindlichen in¬ 
differenten Luftbakterien zu befreien, gelangen nicht; dagegen wandte ich 
bei einigen Tieren einen Zusatz von 0 • 5 Prozent Karbolsäure zur Vaccin- 
lösung an und konnte so gute Resultate erzielen. In der Praxis würde 
sich dieser Zusatz sicher empfehlen. 

Einen Teil des Choleranukleoprotelds verrieb ich mit gleichen Teilen 
Kampfer und bewahrte dieses Gemisch mehrere Monate auf. Die in¬ 
differenten Luftbakterien konnten aber auch auf diese Weise nicht ganz 
vernichtet werden. Ein Immunisierungsversuch mit hiervon bereiteter 
Lösung fiel sehr günstig aus, wie aus dem Protokoll des Tieres XVIII 
ersichtlich ist. 

Die Giftigkeit des von mir hergestellten Vaccins war die gleiche, wie 
Schmitz sie angegeben hat. 0*03 Choleranukleoproteld töteten bei 
intraperitonealer Applikation ein Meerschweinchen von 300 s™ innerhalb 
24 Stunden. 

Hier möchte ich die Protokolle der Immuntiere einfügen, die am 
besten die Art und Weise meiner Immunisierungsversuche erläutern werden. 
Es wurden im allgemeinen Dosen von 0-05 verabfolgt, die aber bei 
einzelnen Tieren, als ich sah, daß solche Dosen gut vertragen wurden, 
auf 0*1 s™ erhöht wurden. Temperatursteigerungen konnten bei den 
verabfolgten Dosen in nur geringem Maße beobachtet werden, und war 
das Befinden der Tiere nach kurzer Zeit wieder normal. Dagegen war 
bei 2 Tieren eintretender Abortus als Folge der Vaccination anzunehmen. 
Bei den Tieren I und II wurde noch Choleranukleoproteld angewandt, 
welches von Schmitz zu seinen Arbeiten angefertigt war. Hier bekam 
Tier I im Verlauf der zahlreichen subkutanen Injektionen eine starke In¬ 
filtration, während Tier II mit einem großen Abszeß reagierte. Beide 
Tiere wurden wieder geheilt. Bei der Impfung mit dem von mir her¬ 
gestellten Vaccin habe ich Abszesse oder sonstige üble Nebenerscheinungen 
nie auftreten sehen. 
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I. Kaninchen. 


Datum 

Gewicht 
in kg 

Menge des ge¬ 
impften Cholera- 
nukleoproteides 

Tempe¬ 
ratur 
Grad Cels. 

Bemerkungen 

5. 

V. 05. 

2-370 

0*001 Vaccin 

38*6 

Tier gesund, ohne Räude. 

6. 

ff 

2*430 

— 

39*0 

Befinden des Tieres gut. 

8. 

ff 

2*370 

— 

38*45 

Befinden völlig normal. 

10. 

ff 

2-400 

0*001 Vaccin 

39*00 

tf tt tt 

11. 

ft 

2*370 

— 

39*60 

Befinden, abgesehen v. d. Temp., gut. 

16. 

ft 

2-520 

0*015 gTm Vaccin 

38*70 

Befinden gut. 

17. 

ft 

2*500 

— 

39-00 

ft tt 

19. 

ff 

2-460 

0*020 * rm Vaccin 

38*50 

t» tt 

20. 

•t 

2-400 

— 

39*10 

♦t tt 

22. 

ff 

2*400 

0*030 Vaccin 

38*10 

«t tt 

25. 

ff 

2-320 

0*050 „ „ 

38*50 

■ tt tt 

26. 

»• 

2*270 


39*20 

Befinden im allgemeinen gut, hinten 
an der rechten Seite eine ziemlich 
starke Infiltration. 

31. 

ff 

2*275 | 

0-050 frm Vaccin 

38*70 

— 

2. 

VL 05. 

2*050 

■ 


39*00 

Am 1. VI. 05. Abortus. Fieber, Tier 
nicht normal. 

3. 

ff 

2-050 | 


39*60 

— 

4. 

ff 

2-080 1 

— 

38*50 

Tier wieder normal. 

7. 

ff 

2*100 1 

0*050 * rm Vaccin 

38*90 

Befinden gut. 

13. 

ft 

2-120 

0*050 „ „ 

39*00 

tt tt 

19. 

tt 

2-180 

0*050 

39*00 

tt tt 

23. 

ft J 

2*100 

0*050 „ 

38*50 1 

tt t» 

28. 

ff 

2-150 1 

1 


39*00 

Blutentnahme am Uhr. 
Agglutinationstiter 1:700. 
Bakterizider Titer 0*002. 

12. VII. 05. 

2-410 

0*050*"“ Vaccin 

39*70 

— 

19. 

ff 

2.420 

0*050 „ 

39*50 

Tier normal. 

24. 

ff 

2-450 1 

0*050 „ „ 

39*20 

tt tt 

27. 

ff 

2-430 , 

— 

38*90 

Totale Entblutung. 


Am 27. VII. totale Blutentnahme an der Carotis zur Serumgewinnung. 
Gesamtmenge des verabfolgten Choleranukleoprotel'des . . 0*526 frm . 

Agglutinationstiter des Serums. 1:5000. 

Bakterizider Titer „ „ ..0*001. 


II. Kaninchen, Bock. 


Datum 

Gewicht 
in kg 

Menge des 
■ Choleranukleo- 
i proteids 

Tempe- | 

! ratur 
iGrad Cels.| 

Bemerkungen 

5. V. 05. 

2*650 

0*001 * rm Vaccin 

, 38-6 

Tier gesund. 

6. 

2-690 1 


40*1 

tt tt 

8* 

2*570 j 

— 

38*0 

tt tt 

10. „ 

2.520 

0-010 grm Vaccin 

i 39-4 

tt tt 

16. „ 

2-600 | 

0*015 „ 

| 39*1 

ft ft 
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II. Kaninchen 

, Bock. 

(Fortsetzung.) 


Gewicht 
in kg 

Menge des 

Tempe¬ 


Datum 

Choleranukleo- 

protei’ds 

ratur 
Grad Cels. 

Bemerkungen 

19. V. 05. 

2-400 0-020 ,tm Vaccin 

39*4 

Tier gesund. 

22. „ 

2-600,0-030 „ 

39*1 

Infiltration am Rücken. 

25. „ 

2-450 

0*050 „ „ 

38*9 

ft ff ff 

29. „ 

2-550 

— 

39*6 

Blutentnahme am Ohr. Agglu¬ 
tinationstiter 1:1000. 

2. VI. 05. 

2-480 


39*7 i 

An der linken Seite großer offener 
Abszeß, des öfteren gereinigt und 
mit Vioform bestreut. Am 26. VI. 
Tier wieder gesund. 

3. „ 

2-460 

— 

40*1 

zwischen 

— 

5.-23. VI. 

ca. 2-200 

— j 

39-1 u.39-5 

— 

3. VII. 05. i 

2-400 

i — 

39-1 

Totale Blutentnahme an der Carotis. 


Gesamtmenge des injizierten Cliolera-Vaccins.0*126 gT “. 

Agglutinationstiter. 1:300. 

Bakterizider Titer.0*05. 


III. Kaninchen. 


Datum 

Gewicht 
i in kg 

Menge des 
Choleranukleo- 
proteids 

Tempe¬ 

ratur 

Grad Cels. 

Bemerkungen 

5. V 

. 05. 

2-640 

0-001 Vaccin 

38*9 

— 

6. 

tt 

2*710 

— 

39*1 

Tier völlig normal. 

8. 

ff 

I 2*585 

— 

38*1 

tt tt tt 

10. 

ff 

2*620 

0*015 frm Vaccin 

38*1 

tt tt ff 

11. 

tf 

2*580 

— 

38-15 

ff ff tt 

12. 

•» 

2*610 

0-010 * rm Vaccin 

38*2 

ff ff ff 

16. 

tf 

2*710 

0-020 .. „ i 

38*6 

Tier normal. 

17. 

ft 

2*740 

0-030 

39*1 i 

ff ff 

19. 

• 9 

2*530 

0-050 

39*1 

Hat am Nachm. Abortus, 4 tote Junge. 

20. 

ft 

2*550 

— 

40*3 

Tier ist anscheinend krank. 

22. 

tf 

2*350 

— 

39*6 

tf tf tt tt 

25. 

ft 

2*250 

— 

40*1 

Tier ist auffällig abgemagert. 

26. 

tt 

2*160 

— 

40*8 | 

1 

Tier stirbt an den Folgen des Abortus. 
Sektion: Peritonitis. 


IV. Graues Kaninchen. 


Datum 

Gewicht 
in kg 

1 Menge des 
Choleranukleo- 

proteids 

Tempe- ! 
ratur 

Grad Cels. 

Bemerkungen 

5. V. 05. 

2-350 

0*01 Vaccin I 

38*9 

Tier ist gesund. 

6. „ 

j 2-330 

— 

59-8 

»» »» tt 

8. „ 

2-280 

— 

39-5 | 

tt tt tt 

10. .. 

2-110 

— 

39-4 

Stark gebissen worden, Wunde mit 
Lysol ausgewaschen. 

12. .. 

, 2*000 i 

— 

40-2 

Der Biß ist in Eiterung übergegangen. 

14. 1 — i 

Zeitschr. f. Hygiene. 

LV. 

— 

An den Folgen des Bisses gestorben. 
13 
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V. Kaninchen. 


Datum 

Gewicht 
in kg 

Menge des 
Choleranukleo- 
proteids 

Tempe¬ 

ratur 

Grad Cels. 

Bemerkungen 

10. V. 05. 

I 2*120 

0-01 ?rm Vaccin 

38-7 ; 

! Tier ist gesund. 

11. „ 

2-170 

— 

j 39*5 

! 

» M H 

12. „ 

2*130 

— 

40*1 

Stark am Röcken gebissen, Wände 
gereinigt. 

15. „ 

— 

— 

— 

An den Folgen des Bisses gestorben. 


VI. Kaninchen. 


Datum 

■ 

Gewicht 
in kg 

Menge 
des Vaccin 
in grm 

Tempe¬ 

ratur 

Grad Cels. 

Bemerkungen 

10. 

V. 05. 

2*550 

0*010 

88*6 

Tier gesund. 

12. 

77 

2*520 

— 

89*3 


77 

16. 

77 

2*560 

0*015 

38*5 

jj 

77 

19. 

77 

2*520 

0*025 

39-0 

77 

77 

22. 

77 

2-450 

0*030 

39*1 

>7 

77 

25. 

»7 

2*480 

j 0*050 

38*0 

»7 

77 

26. 

77 

i 2*490 

— 

| 39*0 


77 

31. 

77 

2*450 

0*050 

| 38*6 

77 

»7 

2. 

VI. 05. 

2*370 

i 

j 38*9 


77 

23. 

77 

| 2*350 

0*050 

j 39*1 

77 

77 

24. 

77 

2*370 

— 

38*6 

77 

77 

17. 

VII. 05. 

2-450 

— 

38*5 

Totale Blutentnahme 



Tier erhält im ganzen 0*23 

Choleranukleoproteid. 


Agglutinationstiter: 1:1000 gut sichtbar makroskopisch, 1:2000 mit d. Lupe gesehen. 

Bakterizider Titer: 0*008. 


VII. Kaninchen. 


Datum 

Gewicht 
in kg 

Menge 
des Vaccin 
in grm 

Tempe¬ 
ratur 
Grad Cels. 

Bemerkungen 

10. V. 05. 

1*760 

0*010 

38*4 

Tier gesund. 

11. 

77 

1*760 

— 

39*1 

77 

77 

12. 

77 

1*770 

— 

38*5 

77 

77 

16. 

77 

1*880 

0*015 

39*0 

77 

*7 

17. 

77 

1*860 


38*8 

Blutentnahme an der Ohrvene. 
Agglutinationstiter: 1: 70. 

19. 


1*800 

0*025 

39*0 

Tier gesund. 

20. 

77 

1*730 

— 

39*7 

77 

77 

22. 

77 

1*720 

0*030 

38*6 


77 

25. 

77 

1-670 

0*050 

37*8 

77 

77 

26. 

77 

1*600 

— 

38*3 | 


77 

2. VI. 05. 

1-790 

— 

38*5 


77 

3. 

77 

1*720 

— 

39*7 


77 

5. 

77 

1-750 

— 

38*4 


77 
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VII. Kaninchen. (Fortsetzung.) 


Datum 

Gewicht 
in kg 

Menge 
des Vaccin 
in grm 

Tempe¬ 

ratur 

Grad Cels. 

Bemerkungen 

7. VI. 05. 

1*800 

0*050 

88*5 

Tier 

gesund. 

8 . 

?? 

1*750 

— 

38*6 



13. 

» 

1*760 

0-050 

38*6 

99 

99 

19. 

99 

1*780 

0*050 

38*6 

99 

99 

23. 

99 

1*610 

0-050 

39*8 

„ 

99 

27. 


1*700 

— 

38-8 1 

Blutentnahme 

an der Ohrvene. 





Agglutinationstiter 

1:1000. Bakterizider 






Titer 

0*002. 

13. VII. 05. 

1*680 

0*050 

39*6 

Tier 

normal. 

19. 

99 

1*780 

0*050 

| 39*2 

i 

» 

99 

24. 

99 

1*770 

0*050 

| 39*0 

99 

99 

27. 

99 

1*760 

| 0*050 

39*5 

99 

99 

28. 

99 

[ 1*780 

, — 

| 39*2 

Totale Blutentnahme. 


Gesamtmenge des injizierten Vaccin 0*66 * m . Agglntinationstiter: 1:2000. 


Bakterizider Titer: 0*0008. 


VIII. Kaninchen. 


Datum 

Gewicht 
in kg 

Menge 
des Vaccin 
in grm 

Tempe¬ 

ratur 

Grad Cels. 

Bemerkungen 

5. VI. 05. 

1*550 

0*01 

39*0 

Tier gesund. 

7. 


1*520 

— 

38*6 

Tier hat Husten. 

13. 

n 

1-530 

0*02 

39*2 

99 99 99 

19. 

99 

1*470 

— 

39*0 

99 99 99 

20. 

99 

1 1*400 

0*05 

39*0 

! 99 99 99 

23. 

99 

— 

— 

— 

Tod an Pneumonie. 


IX. Kaninchen. 


Datum 

Gewicht 
in kg 

Menge 
des Vaccin 
in grm 

Tempe¬ 

ratur 

Grad Cels. 

Bemerkungen ' 

5. VI 05. 

1*720 

0*010 

89*2 

Tier gesund. 

7. „ 

1*780 

— 

38*8 

99 

99 

13. „ 

1*770 

0*030 

38*9 

„ 

99 

19. „ 

1*680 

0*030 

88*6 

99 

99 

23. „ 

1*600 

0*050 

39*2 

99 

99 

3. VII. 05. 

1*650 

0*050 

89*0 

99 

99 

13. „ 

1*770 

0*050 

39*5 

99 

99 

19. „ 

1*820 

0*050 

39*5 

Am 20. VII. teilweise Blutentnahme. 
Agglutinationstiter 1:2000. 

24. „ 

1 1*990 

0*050 

39-0 


— 

27. „ 

1*870 

0*050 

39-2 

Tier wieder normal. 

29. „ 

1*900 

— 

89*0 

Totale Entblutung. 


Gesamtmenge des injizierten Vaccin 0*37 (rB . Agglntinationstiter: 1:2000. 


Bakterizider Titer: 0*003. 

13* 
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X. Kaninchen. 


Datum 

Gewicht 
in kg 

Menge 
des Vaccin 
in grm 

Tempe¬ 
ratur 
Grad Cels 

Bemerkungen 

5. 

VI. 05. 

1-740 

o.oi 

38-8 

Tier gesund. 

7. 


1-760 

— 

38-9 

yy yy 

13. 


! 1*840 

| 0-03 

38-8 

yy yy 

19. 

yy 

1-790 

1 0*04 

38*4 

t 

yy yy 

23. 

yy 

1.720 

0-05 

38*9 

yy yy 

8. VII. 05. 

1-720 

0*05 

39-0 

yy yy 

13. 

yy 

1*780 

0*05 

39*0 

yy yy 

19. 

yy 

2-010 

0-05 

38-6 

yy yy 

24. 

i» 

2-000 

i 

38-7 

Totale Blutentnahme. 


Gesamtmenge des injizierten Vaccins 0*28 * rm . Agglutinationstiter: 1:800. 




Bakterizider Titer: 0*008. 


XI. Kaninchen. 


Datum 

Gewicht 
in kg 

Menge 
des Vaccin 
in grm 

Tempe¬ 

ratur 

Grad Cels. 

Bemerkungen 

18. VI. 05. 

1-810 | 

0*025 j 

38*8 

Tier gesund. 

19. ,, 

1*830 i 

0*030 1 

38*9 i 

yy yy 

28. 

1*750 

0-050 

39-2 | 

yy yy 

3. VII. 05. 

1-750 

0*050 

39*0 

yy yy 

13. „ 

1-780 

0*050 

39*5 

yy yy 

19. „ 

QC 

o 

0-050 

39*2 

, 

>> yy 

22. „ 

— 

— 

— 

Totale Blutentnahme. 

Gesamtmenge des 

verabfolgten Vaccin 0*255 * rUi . Agglutinationstiter: 1:400. 



Bakterizider Titer: 0*009. 



XII. Kaninchen.- 

Datum 

Gewicht 
in kg 

Menge 
des Vaccin 
in grm 

Tempe¬ 

ratur 

Grad Cels. 

| Bemerkungen 

i 

19. VI. 05. 

1-400 

1 0-05 

38*6 

Tier normal. 

25. „ 

1-370 

' 0*05 

38*7 

yy yy 

28. „ 

— 

1 — 

— 

Tod an Pneumonie. 


XIII. Kaninchen bekommt keine Injektion. 

19. VI. 05. Blutentnahme zur Gewinnung von Normalserum. Agglu¬ 
tinationstiter: Im Verhältnis 1:10 noch positiv. Bakterizider Titer: 0-3. 


XIV. Kaninchen bekommt keine Injektion. 

6. XI. 05. Totale Entblutung zur Gewinnung von Normalserum. 
Agglutinationstiter: Im Verhältnis 1:5 positiv. Bakterizider Titer: 0*25. 

XV. Kaninchen. Teilweise Blutentnahme an der Carotis; stirbt nach 

2 Tagen an Sepsis. 
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XVI. Kaninchen. 


~.”." 1 

Ge- 



Tempe- 


Datum 

wicht 


Menge des Vaccin 

ratur 

Bemerkungen 


in kg 



Grad Gels. 


20.X. 05. 

2-600 'o-l« rm 

mitO*5Proz. Phenolzusatz 

39-0 

Tier normal. 

21. XI. 05. 

2*250 

0-1 „ 

m 0*5 „ ,, 

39*1 

Am 2. XI. 05. Teilweise 
Blutentnahme an der 
Carotis (Kollodiumver- 






band mit Vioform). 






Agglutin.-Titer 1:200. 
Bakterizid. Titer 0*005. 

22. „ 

2*290 


— 

40*0 

Tier normal. 

23. „ , 

2*380 


— 

39*1 

>> 

OS, 

| 

2*260 



38*9 

yy if 

27 

2-270 

0-1 trrm 

mit 0*5 Proz. Phenolzusatz 

1 39*0 

99 99 

28. „ 

2*360 


— 

, 39*4 

| yy f9 

5. XII. 05. 

2*200 

0*2 grm mitO*5Proz. Phenolzusatz 

39*1 

»» yy 

«• » 

2-240 !0-2 „ 

yy 0*5 ,, n 

38*5 

yy yy 


28. X. 05. 

2*450 

XVII. Kaninchen. 

0-05 « rm Vaccin 1 38-6 

Tier bleibt normal. 

3. XI. 05. 

_ ! 

_ 

_ 

1 Teilweise Blutent¬ 


i 


— 

nahme an der Carotis. 
Agglutin.-Titer 1:100. 
BakteriziderTiter 0*01. 
+ an Sepsis. 

2. XI. 05. 

1 1*850' 

XVIII. Kaninchen. 

0*1 * rm Vaccin (1+1 Kampfer) 38*9 


10. „ 

i _ 

i 

— 

' — 

Blutentnahme an der 

23. XI. 05. 

1 

1 

2*050 

j 

1 

XIX. Kaninchen. 

1 0*02 grm intravenös 1 39*4 

Carotis. 

Agglutin.-Titer 1:200. 
j Bakterizider Titer 0*05. 

Tier normal. 

24. „ 

2*020 

— 

1 39*9 

yy 

yy 

25. „ 

2*090 

— 

38*5 

yy 

yy 

27. „ 

2*060 

0*02 gTm intravenös 

38*7 

yy 

yy 

28. „ 

2*000 

— 

40*4 

Starkes Fieber. 

5.XH. 05. 

2-000 

0*04 gTTO intravenös 

38*2 

i Tier wieder normal. 

6 - ». 1 

1*950 

— 

39*5 

1 Tier hat Husten. 

7- „ 

1*850 

0*04 intravenös 

38*6 

yy yy 

yy 

8- „ 

1*800 

— 

39*6 

, yy yy 

yy 

8- „ | 

1*780 

— 

40*3 

•? 

yy yy 

yy 

•0. „ ! 

— 

— 

— 

f an Pneumonie. 
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Nachweis spezifischer Choleraimmunkörper 
im Serum der mit Choleranukleoproteld behandelten Tiere. 

A. Nachweis von Agglutininen. 

Zur Gewinnung von Immunserum wurden, wie aus den Tabellen er¬ 
sichtlich ist, Kaninchen mit steigenden Dosen Choleranukleoproteld be¬ 
handelt, und nach ein, zwei oder mehreren Injektionen wurde Blut teils 
an der Ohrvene, teils von der Carotis entnommen. 

Gruber, Durham und Bordet haben zuerst festgestellt, daß im 
Blutserum choleraimmunisierter Tiere neben Bakteriolysinen noch andere 
spezifische Stoffe auftreten, nämlich die Choleraagglutinine. Kolle konnte 
dies durch spätere Versuche bestätigen und dadurch eine schnelle Methode 
für die Choleradiagnostik schaffen. Heute sind diese Körper eingehend 
studiert 

Wie Schmitz schon erwiesen hat, treten diese Agglutinine auch im 
Serum der mit Choleranukleoproteld behandelten Tiere auf. Ich kaun 
dieses auf Grund meiner zahlreichen Versuche nur bestätigen. 

Ich stellte mir zu meinen Proben eine Emulsion von Choleravibrionen 
mit 0• 8 prozentiger Kochsalzlösung her, die ich filtrierte, wenn etwaige 
zusammengeballte Bakterienleiber eine Täuschung hätten veranlassen können. 
Vom Serum wurden gleichfalls in Kochsalzlösung Verdünnungen von 1:10, 
1:100, 1:1000 und 1:10000 angefertigt, und mit Pipetten die in nach¬ 
stehenden Tabellen angeführten Mischungen hergestellt. 

Emulsion + Serum = Mischung zur Agglutination 


1.6 

ccm 

+ 

0.4 ccm . . . 

= 

1:5 

1-8 

JJ 

+ 

02 „ 

. 

= 

1:10 

1.9 

JJ 

+ 

oi „ 

. . • 

= 

1:20 

1.4 

JJ 

+ 

0-7 „ 

Vio 

= 

1:30 

1.6 

JJ 

+ 

0-4 „ 


== 

1:50 

1-8 

JJ 

+ 

0-3 „ 

>> 

= 

1:70 

1-8 

JJ 

+ 

0.2 „ 


= 

1:100 

1-9 

JJ 

+ 

o-i „ 

JJ 

-= 

1:200* 

1*4 

JJ 

+ 

0-7 „ 

’Aoo 

= 

1:300 

1-5 

JJ 

+ 

0-5 „ 

JJ 

= 

1:400 

1*6 

JJ 

+ 

0-4 „ 

JJ 

== 

1:500 

1-8 

JJ 

+ 

0-3 „ 

JJ 

= 

1:700 

1-8 

JJ 

+ 

0-2 „ 

JJ 

= 

1:1000 

1.9 

JJ 

+ 

0-1 „ 

JJ 

= 

1:2000 

1-4 

jj 

+ 

0-7 „ 

1/ 

1 1000 

= 

1:3000 

1.5 

jj 

+ 

0-5 „ 

/10000 

== 

1:4000 

1.6 

jj 

+ 

0-4 „ 

JJ 

= 

1:5000. 
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Als Kontrolle wurden bei jedem Versuche 2 ccm der Emulsion ohne 
Serumzusatz in den Brutraum gestellt und dort bei 37° C. belassen. 
Nach 30 Minuten, 1 und 2 Stunden wurde die agglutinierende Wirkung 
des Serums makroskopisch festgestellt. 

Nach Angaben von Kolle, der die Agglutinationskraft von Normal¬ 
sera der verschiedensten Tierspezies untersuchte, soll normales Kaninchen¬ 
serum in größerer Verdünnung wie 1:20 nicht mehr Cholera Vibrionen 
agglutinieren. Ich probierte fünf Normalkaninchensera auf ihre Aggluti- 
uationskraft, wobei ich ein Serum (von Tier XVI, siehe Tabelle) fand, 
das noch in einer Verdünnung von 1:30 deutliche Agglutination ver¬ 
ursachte. Drei Proben ergaben selbst in Verdünnungen von 1:5 negatives 
Resultat, während ein anderes Serum noch in einer Verdünnung von 1:10 
agglutinierte. 

Agglutinationstiter normaler Sera nach Kolle: 

Kaninchen . . . mehr als 1 : 20 

Esel. „ „ 1 : 25 

Pferd. „ „ 1 :40 

Ziege. „ „ 1 : 50. 


Tabelle der eigenen Versuche. 


Nr. und Art des verwandten 
Kaninchenserums 

Normalserum von Tier XIII 
19. Juli 1905 

Normalserum von Tier XIV 


Normalserum von Tier XV 


Normalserum von Tier XVI 
vor der Impfung 


Normalserum von Tier XIX 
vor der Impfung 


Normalserum von Tier XX 
vor der Impfung 


Dauer der 
Beobachtung 
bei 37° C. 

1 o o 

»0 *1 ca 

o 

\* 

i 

o 

IO 

Io 

i 

Lf_ 

§ 

i i 

o 

o 

ca 

LfL 

1:300 

1 

*© 

h 

< c 
! o 
& 

30 Minuten 

1 — 1 — i — 

I — 

— 

— 

— 

i — 

1 - 

— 

l Stunde 

— — — 

; — 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2 Stunden 

— — — 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

30 Minuten 

, — — — 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 Stunde 

+ — — 

— 

— 

: 

— 

— 


— 

2 Stunden 

+ + - 


— 


— 


— 

— 

30 Minuten 

' — ' — ! — 


— 

— 

— 

— 

I - 

— 

1 Stunde 



— 

— 

— 

— 

— 

— 

2 Stunden 

+ j "" | 


— 

— 

— 

— 

| — 

— 

30 Minuten 


1 — 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 Stunde 

+ 1 + | + 

— 

— ! 

— 

— 

— 

| — 

— 

2 Stunden 

+ ! + + 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

30 Minuten 

III 

— 

— 

— 

_ 

— 

— 

— 

1 Stunde 


— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2 Stunden 

— ! — — j 

— 

— 

— | 

— 

— 

— 

— 

30 Minuten 

— ! — — 

— 

— 

— 1 

— 

— 

— 

— 

1 Stunde 


— 

— 

— 1 

— 

— 

— 

— 

2 Stunden 

1 —j — 1 — 

— 

— j 

—! 

— I 

— 

— 

— 
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Durch Impfung mit Choleranukleoproteid stiegen diese Werte schon 
nach einmaliger Dosis ganz bedeutend. Hierüber geben drei Versuche 
Aufschluß. Bei Tier XVI, das vorher schon den hohen Titer für normales 
Serum gezeigt hatte, stieg derselbe nach Injektion von 0*1 fr™ Xukleo- 
proteld innerhalb 5 Tagen auf 1 : 500. Serum des Tieres XVII ergab 
nach Vaccination von O-Oös™ Choleranukleoproteid einen Titer von 1:100, 
während der Titer bei Serum XVIII wieder 1:300 war. 


Nr. und Art des verwandten 
Kaninebenserums 


Serum von Tier XVI nach 
einer Injektion von 0-1 
Choleranukleoproteid, 
26.X. bis l.XI. 


Serum von Tier XVII nach 
einer Injektion von 0*05 frn, < 
Choleranukleoproteid. 
Behandlungszeit 26. X.-2. XI. 

Serum v. Tier XVIII nach 
einer Injektion von 0-1 
Choleranukleoprot., welches; 
3 Monate mit Kampfer auf¬ 
bewahrt war. Behandlung: 
8 Tage. 


Dauer der 
Beobachtg. *« 2 ^ 

o 

CO 

bei 37 0 C. _ ^ ^ 

•• 

30 Minuten 4- 4- 4- 

4- 

1 Stunde 4-4-4- 

4- 

2 Stunden 4- 4- 4- 

4-! 

30 Minuten H- 


1 Stunde + + 4- 

4- 

2 Stunden 4- 4- 4- 

4- 

J 30 Minuten 4- -1- 

— 

* 1 Stunde + + 4- 

4- 

2 Stunden 4-4-4- 

+ 


o 

lO 


4- — 
+ 4- 
4- + 


4- + 
4- 4- 


4- 4- 
+ + 


:o 


+ 

+ 


+ 


+ 


§ § 

OO 


+ - 
+ + 


+ + 



Bei den Immunisierungen war ich zuerst nur mit kleinen Dosen vor¬ 
gegangen, als ich aber sah, daß selbst 0-1 s™ Vaccin gut vertragen wurde, 
wandte ich öfters diese Dosis an. Tier VII hatte nur 0-025*™ Vaccin 
mit zwei Injektionen erhalten, das Serum zeigte aber selbst nach dieser 
kleinen Dosis schon einen Titer von 1:70. 
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Serum von Tier VII nach zwei 
Injektionen von 0-025 Nukleo- 

protei'd. Dauer der Behandlung: 
10 . V. bis 17. V. 05. 

i 

30 Minuten 
|| 1 Stunde 

2 Stunden 

4- 

i + 
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4- 

4- 

4- 

+ 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

+ 
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Ganz bedeutend stieg dann der Wert bei fortschreitender Immuni¬ 
sierung, und verweise ich — der besseren Übersicht wegen — auf die an¬ 
gefügten Tabellen. Herausgreifen möchte ich nur den hohen Wert des 
Serums I, das durch Impfung von 0-526* rm Vaccin schon einen Titer 
von 1:5000 aufwies. 
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-b 

4- 

+ 

4- 

4- 

+ 

4- 

+ 


__ 









des injizierten Vaccins 0*376 gnu . ) 
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Gegenüber den Werten der Sera, die von Tieren erhalten sind, welche 
mit Choleravibrionen immunisiert sind, bleiben die angegebenen ßesultate 
allerdings zurück, dagegen konnten bei der Feststellung der bakteriziden 
Titer dieser Sera sehr hohe Werte gefunden werden. (Vgl. Tabelle S. 201.) 


B. Bakterizide Plattenverauohe. 

Das frisch gewonnene Serum wurde von mir zuerst auf seine bakteri¬ 
zide Wirkung in vitro geprüft. Nach Bordet löst die Peritonealflüssig¬ 
keit oder das frische Blutserum immunisierter Tiere leicht die Trans¬ 
formation in Granula aus. Im frischen Blutserum sind wie bekannt zwei 
Körper vorhanden, die in ihrem Zusammenwirken Bakteriolyse erzeugen, 
der Zwischenkörper (Ambozeptor, Substance sensibilisatrice) und das Alexin 
(Büchner) oder Komplement, während das Bakterium verschiedene Rezep¬ 
toren besitzt. Der Ambozeptor hat zwei verschiedene Affinitäten, die eine 
zum Rezeptor des Bakteriums, die andere zum Alexin. Wirken diese 
beiden Substanzen zusammen, so tritt beim Bakterium Bakteriolyse ein. 
d. h. die Bakterien werden in Granula verwandelt und lösen sich auf. Der 
Zwischenkörper findet sich besonders im Serum immunisierter Tiere, ist 
hitzebeständig (56°) und ist charakteristisch für Immunsera. Die andere 
Substanz, Alexin oder Komplement, existiert in jedem frischen Normal¬ 
serum, ebenso in dem immuner Tiere. Sie ist nicht hitzebeständig und 
verschwindet nach einiger Zeit. Für sich allein ist das Alexin wenig 
wirksam auf Bakterien, wird es aber in hohem Grade, wenn die Zwischen¬ 
körper und das Komplement Zusammenwirken. 

Von dieser Ansicht ausgehend mußte das durch Immunisierung mit 
Choleranukleoprotel'd erhaltene frische Serum der Tiere auch imstande sein, 
auf eine bestimmte Bakterienmenge reduzierend zu wirken und somit 
einen Anhalt geben für dessen bakteriolytische Kraft. 

Bei der Ausführung meiner Versuche ging ich folgendermaßen vor: 

Eine Öse einer 18ständigen Choleraagarkultur wurde mit 1 ccm 0-8- 
prozentiger Kochsalzlösung gut vermischt. Dieses ergab die Original- 
emulsion, von der ich vier Verdünnungen in je 10 ccm Gelatine machte 
und davon Platten goß. Zur Herstellung der einzelnen Gelatinemischuugen 
verwandte ich einen Platinlöffel, der genau 0-12 faßte und vor jeder 
Manipulation frisch abgeglüht wurde. Einen Löffel der Originalemulsion 
übertrug ich nun auf 10 ccm Gelatine; dieses ergab Gelatine I. Von dieser 
ersten Gelatinemischung wurde wieder ein Löffel auf 10°*“ Gelatine über¬ 
tragen, und so wurden analog die vier Verdünnungen hergestellt Diese 
Plattenreihen wurden viermal angelegt und 2 Tage bei einer Temperatur 
von 22° C. belassen. Darnach wurde auf der Platte IV die Zählung vor- 
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genommen und die Mitte der erhaltenen Zahlen als Grundzahl für meine 
Versuche festgesetzt. Der Übersicht wegen runde ich hier im Text die 
Zahlen ab. Inwieweit nun eine Verminderung der Kolonienzahl durch 
Einwirkung von Immunserum eintrat, werden die von mir angestellten 
Versuche zeigen. 

Ehe ich jedoch die Versuche mit Immunserum begann, überzeugte 
ich mich erst von der Einwirkung normalen Kaninchenserums und fand, 
daß auch durch dieses schon eine Reduktion der Keime veranlaßt wurde. 

Vorausschicken möchte ich hier noch, daß bei den Versuchen mit 
Serum die Originalemulsion so hergestellt wurde, daß 0*1 ccm Serum + 
0-9 ccm Kochsalzlösung, 0-2 ccm + 0-8 ccra oder 0*3 ccm Serum + 0-7 ccm 
Kochsalzlösung vermischt wurden, ehe die Öse Cholerakultur hineiugebracht 
wurde, so daß immer die Mischung 1 ccm als Summe ergab. Während ich 
bei den Versuchen mit Normalserum Zusätze von 0*1, 0-2 und 0-3 ccm 
Serum wählte, verminderte ich diese Dosis auf 0*1, 0*05, 0*01 und 
0-005 ccm bei Anwendung von Immunserum. Diese Emulsionen wurden 
dann 1 / 2 Stunde bei 37°C. im Brutraum belassen, und danach die ver¬ 
schiedenen Verdünnungen wie oben erwähnt, angefertigt. 

O.i ccm Normal-Kaninchenserum reduzierte unter den gleichen Ver¬ 
hältnissen die Keimzahl von 325 Millionen auf 107 Millionen, 0-2 ccm 
desselben Normalserums auf 22 Millionen und 0-3 ccm Normalserum auf 
1 Million. 

Ganz bedeutend zeigt sich die Verminderung der Keimzahl bei Zusatz 
von Immunserum und verweise ich der besseren Übersicht wegen auf die 
angefügten Tabellen. Serum II zum Beispiel führte noch in einer Ver¬ 
dünnung von 0-005 ccm eine Reduktion der Kolonienzahl von 325 Millionen 
auf 33 Millionen herbei; während die gleiche Menge Serum VI die 
ursprüngliche Zahl auf 84 Millionen reduzierte. Serum XI bewirkte 
noch in der Verdünnung von 1:100 eine Herabsetzung der Keime um 
30 Millionen. 

Aus den angeführten Beispielen ist also klar ersichtlich, daß das 
frische Immunserum von mit Choleranukleoproteid behandelten Tieren 
schon in vitro erhebliche bakterizide Eigenschaften besitzt. (Vgl. Tabelle 
S. 204.) 

Anfügen möchte ich hier noch einen Versuch, der dem vorigen 
analog gemacht wurde, bei dem aber anstatt Kochsalzlösung Bouillon zur 
Herstellung der Originalemulsion verwandt wurde. Auch gebrauchte ich 
hier zum Anlegen der verschiedenen Verdünnungen einen größeren Platin¬ 
löffel von 0 • 4 ccm Inhalt. Es wurden den Originalemulsionen je 0 • 1, 
0-05, 0-01, 0-005 und 0-001 ccm vom Immunserum VII zugefügt. Diese 
Mischungen wurden wie die oben erwähnten in den Brutraum einer 
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Tabelle der bakteriziden Plattenversuche, 
angelegt mit frischem Serum von Kaninchen, die mit Choleranukleuproteld 

immunisiert waren. 
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j -fio ccm j -f 10 ecm + 10 ccm +10°"® 
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Art der Emulsion 
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6 093 750 

243 750 

9 750 

desgl. 

0*01 

| 20 Min. 

6 425 735 

315 650 

13 265 

2 560 

£ tc *3 

® c c 

i 1 Std. 

167 390 625 

6 215 625 

248 625 

9 945 

Si 

desgl. 

0-005 

| 20 Min. 

115 843 750 

4 533 750 

181 350 

.7 254 

= a 

a i«-8 

\ 1 Std. 

228 515 625 

9 540 625 

365 625 

14 625 

s 

M JG 

Q 

■ m 

G 

desgl. 

0-001 

| 20 Min. 
\ 1 Std. 

Unzählige 

Kolonien. 
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Temperatur von 37° C. ausgesetzt und davon sowohl nach 20 Minuten 
wie nach 1 Stunde in der beschriebenen Weise Plattenserien angefertigt 
Hier zeigte sich durch den Zusatz von 0*005 ccm Serum VII nach 1 Stunde 
noch eine Verminderung der Keimzahl um 600 Millionen, während ein 
Zusatz von 0-001 ccm nicht mehr ausgereicht hatte, bakteriziden Einfluß 
auszuüben, so daß die Keime sich sehr schnell vermehren konnten und 
schon nach 20 Minuten eine nicht mehr festzustellende Zahl angenommen 
hatten. (Vgl. Tabelle S. 205.) 


C. Auswertung der duroh Immunisierung mit Gholersnukl eoproteid 
erhaltenen Sera im Pfeiffer sohen Versuch. 

Speziellen Wert legte ich bei der Beurteilung meiner Immunsera 
auf die Bestimmung des Titers im Pfeifferschen Versuch. 

Pfeiffer und Wassermann, welche die Immunisierungsvorgänge 
an aktiv immunisierten Meerschweinchen studierten, zeigten, daß im 
Serum von Tieren, die mit lebenden oder abgetöteten Cholerakulturen 
behandelt waren, ganz bestimmte Stoffe auftreten, die sonst nicht in dem¬ 
selben zu finden sind. Der Hauptverdienst gebührt aber R. Pfeiffer, 
der unwiderleglich feststellte, daß die Choleraimmunität durch spezifische 
bakterioly tische Substanzen bedingt wird, welche imstande sind, Cholera¬ 
vibrionen im Tierkörper aufzulösen. Jetzt wird diese Eigenschaft der 
Cholerabakteriolysine auch allgemein zur Differentialdiagnose der Cholera¬ 
vibrionen von ähnlichen Bakterien benutzt und ist als Pfeifferscher 
Versuch überall angewandt. Der Immuuisierungswert eines Choleraserums 
beruht also auf dem Gehalt an spezifischen Bakteriolysinen. Die Wert¬ 
bestimmung der Schutzkraft fällt deshalb zusammen mit der Bestimmung 
des Gehaltes an Bakteriolysinen und wird am sichersten im Pfeifferschen 
Versuch ermittelt. 

Pfeiffer benutzt zur Prüfung des Choleraimmunserums eine Cholera¬ 
kultur, von der 0*4 bis 0-2 mg der 20stündigen Agarkultur ausreichen, 
um ein Meerschweinchen von 200 s™ innerhalb 24 Stunden bei intra- 
peritonealer Einspritzung zu töten. Eine derart wirksame Kultur wird 
als „Normalvirus“ bezeichnet. Als „Titer“ des Serums wird diejenige 
Serumquantität angenommen, welche gerade ausreicht, 2 mg des eben ge¬ 
nannten Normalvirus innerhalb 1 Stunde zur Auflösung zu bringen, wenn 
sie, in 1 cem Bouillon mit der Choleradosis gemischt, in das Peritoneum 
eines Meerschweinchens von 200*™ Gewicht injiziert wird. 

Zu meinen Versuchen wurden Meerschweinchen von ca. 300*™ be¬ 
nutzt. Die zur Verwendung gelangende Cholerakultur wurde uns durch 
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die Liebenswürdigkeit des Hrn. Prof. Kolle vom Berliner Institut für 
Infektionskrankheiten zur Verfügung gestellt. Die verschiedenen Stämme 
waren von Cholerakranken des letzten Jahres isoliert und zeigten hohe 
Virulenz. 1 / 6 bzw. 1 / 6 Normalöse pro 100ff™ Tiergewicht genügten, um 
Meerschweinchen von 300 grm innerhalb 24 Stunden eines sterilen Cholera¬ 
todes sterben zu lassen. Die Virulenz wurde häufig geprüft und durch 
Tierpassagen auf gleicher Höhe gehalten. 

Zum Zweck der Serumgewinnung wurde den Immuntieren Blut teils 
von der Ohrvene, teils von der Carotis entnommen und die Wertigkeit 
der erhaltenen Sera im Pfeifferschen Versuch austitriert. Zuerst be¬ 
stimmte ich den Titer verschiedener Normal-Kaninchensera und fand 
Bestätigung der von Kolle gemachten Angaben. 0»2 bis 0*3 ocm der 
Normalsera genügten, um eine Normalöse Choleravibrionen binnen 1 Stunde 
im Peritoneum von Meerschweinchen zur Auflösung zu bringen. 


Bakterizider Titer normaler Sera nach Kolle: 


Pferd . . 

. . . 0-005—0*010 


Esel . . 

. . . 0-010—0-020 


Ziege . . 

. . . 0-020—0-050 


Kaninchen 

. . . 0-100-0-300 


Eigene Versuche. 


Bestimmung des bakteriziden 

Titers von Normal-Kaninchenserum XII 

im Pfeifferschen Versuch. 19. Juni 1905. 


Meerschw.- 1 Menge des 

Nr. verwandten Serums 

Befund nach Befund nach 

30 Minuten 1 Stunde 

Bemerkungen 


I 

II 

IU 


0*1 ccm Serum j 
+ 0*9 „ Bonilion 
4- 1 Öse Cholerakulturj 


lebhaft beweg¬ 
liche Vibrionen 


0-2 ccm Serum 
4-0*8 „ Bouillon 
+ 1 Öse Cholerakultur 


Granula neben 
beweglichen 
Vibrionen 


Granula, daneben 
zahlreich beweg¬ 
liche Vibrionen 

keine Vibrionen 
mehr sichtbar, 
zahlr. Granula 


0*3 ccm Serum ! 
- 4-0*7 „ Bouillon j 
4- 1 Öse Cholerakulturj 


Sehr wenig 
Vibrionen, 
Granula 


keine Vibrionen, 
sehr wenig 
Granula 


IV li 
Kontrolle j || 


1 Öse Cholerakultur 
4-1 ccm Bouillon 
kein Serumzusatz 


lebhaft beweg¬ 
liche Vibrionen 


f nach 
24 Stunden 


Titer dieses 
Normal- 
Kaninchen¬ 
serums ist 
0-2 ccm 


f nach 
22 Stunden 
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Bestimmung des bakteriziden Titers von Normal-Kaninchenserum XIII 
im Pfeifferschen Versuch. 7 . November 1905. 


Meerschw.- 

Nr. 


Menge des 
verwandten Serums 


Befund nach 
30 Minuten 


Befund nach 
1 Stunde 


O-i com Serum 
I l 4-0*9 „ Bouillon 

4- 1 Öse Cholerakultur 

| 0*2 ccm Serum 
II ^ 1 4-0• 8 „ Bouillon 

j'4- I Öse Cholerakultur 

i 0*3 ccm Serum i 

III l 4-0*7 „ Bouillon 1 

4- 1 Öse Cholerakultur 

0*4 °° m Serum 

IV l 4-0*ft „ Bouillon 

4- 1 Öse Cholerakultur 

i 1 Öse Cholerakultur 
4-lccm Bouillon 
kein Zusatz v. Serum 

Bestimmung des bakteriziden 


lebhaft beweg¬ 
liche Vibrionen 

lebhaft bewegl. 
Vibrion.,daneben 
einige Granula 


lebhaft beweg- j 
liehe Vibrionen 

Granula, daneben 
lebhaft beweg¬ 
liche Vibrionen 


Granula, | Granula, keine 
daneben beweg- ibewegl. Vibrion.) 
liehe Vibrionen sichtbar 


V 

Kontrolle] 


Granula, 
einige bewegl. 
Vibrionen 

lebhaft beweg¬ 
liche Vibrionen 


wenig Granula, 
Vibrionen nicht 
mehr sichtbar 

lebhaft beweg¬ 
liche Vibrionen 


Bemerkungen 


f am 8. XI. 


desgl. 


Titer dieses 
Normal- 
Kaninchen¬ 
serums ist 
0*3 ccm 


+ am 8. XI. 


Titers von Normal-Kaninchenserum XIV 
im Pfeifferschen Versuch. 14. November 1905. 


Meerschw.- 

ji Menge des 1 Befund nach 

Befund nach 

Bemerkungen 

Nr. 

verwandten Serums | 30 Minuten 

1 Stunde 

" l 

il 0*1 0<?m Serum i , , , c . , . 

+ 0-9,, Bouillon ! lebhaft bewegl. 

j + 1 Öse Cholerakultur! N Prionen 

lebhaft bewegl. 

Vibrionen, 
einige Granula 

f am 15. XL 

.... 1 

| o*2 ccm Serum 

Granula, sehr 

\ 


VII 


VIII 


IX 


X 


I 


XI I 

Kontrolle | 


1 4-0*8 „ Bouillon 
|4- 1 Öse Cholerakultur 

I 0.25 °° m Serum 

4-0*75 „ Bouillon _ _ 

,4- 1 Öse Cholerakultur! Vibrionen 

!' 0*3 00111 Serum | 

4-0*7 „ Bouillon , 
j4- 1 Öse Cholerakultur 

0*4 Serum 
4-0«G „ Bouillon 
4- 1 Öse Cholerakulturj 

1 Öse Cholerakultur 
4- 1 ccm Bouillon 
kein Serumzusatz 


desgl. 

Granula, 
daneben bewegl. 


desgl. 


wenig bewegl. 
Vibrionen 

Granula, 
keine Vibrionen 


desgl. 


desgl. 


lebhaft bewegl. 
Vibrionen 


desgl. 


lebhaft bewegl. 
Vibrionen 


Titer dieses 
Normal- 
Kaninchen- 
serums ist 
0-25 


Schon eine einmalige Vacciniujektion von 0-05 bis 0*1 
um eine bedeutende Erhöhung der bakteriziden Eigenschaften 
den Blutsera zu erzielen. Der Zeitraum zwischen Impfung 
nähme betrug in einem Falle 7, in zwei anderen 8 Tage. 
Wert in dieser Versuchsreihe, der Titer 0-005, wurde mit 
des Tieres XVI erzielt. 


f am 15. XI. 

srm genügte, 
der betreffeu- 
und Bluteut- 
Der höchste 
dem Serum 
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Bestimmung des bakteriziden Titers vom Serum des Kaninchens XVI. 
Blutentnahme 7 Tage nach einmaliger Injektion von 0*1 * rm Cholera- 
nukleoproteld. 3. November. 1905. 


Meerschw.« 

Nr. 


Menge des 
verwandten Serums 


Befund nach 
30 Minuten 


Befund nach 
1 Stunde 


> 0*05 cs« 1 Serum XVI geringe Bewe- | 

4-1*0 M Bouillon gung, sehr viel i wenig Granula 
4- 1 Öse Cholerakultur Granula 

0*01 Serum XVI Beweglichkeit : | Granula, 
4-1*0 „ Bouillon noch vorhanden, keine Vibrionen 
4- 1 Öse Cholerakultur daneben Granula sichtbar 


IV 

Kontrolle 


0*005 Ser. XVI 
4-1*0 „ Bouillon 

4- 1 Öse Cholerakultur 

1 Öse Cholerakultur 
4- l ccm Bouillon 
kein Serum 


* * viel Granula, 

& ' keine Vibrionen 

lebhafte lebhafte 

Beweglichkeit Beweglichkeit 


Bemerkungen 


Titer des 
Serums XVI 
nach einer 
Injektion von 
0*1 jn® Proteid 
ist 0*005 


t 4. XL 05 


Bestimmung des bakteriziden Titers vom Serum des Kaninchens XVII. 
Blutentnahme 8 Tage nach einmaliger Injektion von 0*05fr™ Cholera- 
nukleoproteld. 4. November. 1905. 


Meerschw.- 
Nr. 1 


Menge des 
verwandten Serums 


Befund nach 
90 Minuten 


Befund nach 
l Stunde 


Bemerkungen 


0*05 ««n Ser. XVII 


n wiT* Granula,daneben Granula, 

t l Ose Cholerakultur Beweglichkeit , keine Vibrionen 

0*01 ccra Ser. XVII Granula * 

4-1*0 „ Bouillon und bewegliche desgl. 

4- 1 Öse Cholerakultur Vibrionen I 


0*005 Ser. XVII , Granula, I 

4-1-P „ Bouillon p ! aber sehr starke 

14- 1 Öse Cholerakultur ° , Beweglichkeit | 


Titer des 
Serums XVII 
ist 0*01 


t 5. XL 05 


Bestimmung des bakteriziden Titers vom Serum des Kaninchens XVIII. 
Blutentnahme 8 Tage nach einmaliger Injektion von O-l*™ 1 Cholera- 
nukleoproteld, das 3 Monate mit Kamphor 1:1 verrieben aufbewahrt war. 

11. November. 1905. 


Meerschw.- 

Nr. 


Menge des 
verwandten Serums 


4-1*0 „ Bouillon 
4- 1 Öse Cholerakultur 

0*01 ccm Ser. XVIII 
+ 1*0 „ Bouillon 
4- 1 Öse Cholerakultur 

0*005 c«™ Ser. XVIII 
4-1*0 Bouillon 

4- l Öse Cholerakultur 


| Befund nach 

30 Minuten 

Befund nach 

1 Stunde 

Bemerkungen 

wenig Granula, 
bewegliche 
■ Vibrionen 1 

i 

Granula, 
keine Vibrionen 

Titer des 
> Serums XVIII 

bewegliche 

viel Granula, 

ist 0*05 

Vibrionen, 

daneben wenige 


Granula 

bewegt. Vibrion. 



Granula neben ' 


desgl. 

lebhaft bewegl. 

f 12. XI. 05 


Vibrionen 
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Bei fortschreitender Immunisierung erhöhten sich die Werte der Sera 
ganz bedeutend. Den höchsten Wert erzielte ich bei Tier VII. Hier 
waren schon 0 • 0008 ccm Serum genügend, um 1 Öse Cholerakultur binnen 
1 Stunde aufzulösen. Dieses Tier hatte auch hei der sich über 2 1 /, Monate 
erstreckenden Immunisierung nie mit größeren Temperaturschwankungen 
reagiert, sondern war bis zum Tage der totalen Entblutung normal 
geblieben. Ich vermeide es hier, die einzelnen Resultate anzuführen, die 
nachstehenden Protokolle werden die beste Übersicht über diese Versuche 
bieten. Leider wurde ich durch den Beginn der Universitätsferien daran 
gehindert, die Immunisierung an den Tieren fortzusetzen, doch biu ich 
der Überzeugung, noch höhere Werte bei deren Fortsetzung erlangt haben 
zu können. So beschränkte ich mich, die Immuntiere zu entbluten und 
die erhaltenen Sera in sterile kleine Fläschchen einzuschmelzen, um im 
beginnenden Wintersemester Material für weitere Versuche zu haben. 


Bestimmung des bakteriziden Titers vom Serum des Tieres I 
nach Injektion von 0*376* rm Choleranukleoproteld. Dauer der Behand¬ 
lung vom 5. Mai bis 27. Juni. 27. Juni 1905. 


Meerschw.- 

Nr. 

Menge des 
verwandten Serums 

Befund nach 

30 Minuten 

Befund nach 

1 Stunde 

Bemerkungen 

V - 

1 

0.02 c®™ Serum I 
| + 1*Q „ Bouillon 

+ 1 Öse Cholerakultur 

Vibrionen fast 
ohne Bewegung, 
Agglutinations¬ 
klumpen, 
Granula 

Vibrionen nicht 
mehr sichtbar, 
wenig Granula 

i 

i 


VI { 

0-005 ocm Serum I 
+ 1-0 M Bouillon 
+ 1 Öse Cholerakultur 

Vibrionen noch 
sichtbar 

Vibrionen nicht 
mehr sichtbar 


Titer des 
> Serums I 
ist 0*002 

VII j 

0*002 ccm Serum I 
+ 1*0 „ Bouillon 

+ 1 Öse Cholerakultur 

wenig Vibrionen 
noch i. Bewegung 
teilweise Bildungj 
von Granula 

desgl. 



VIII | 

1 

0*001 Serum I 

+ 1*0 „ Bouillon 

+ 1 Öse Cholerakultur 

| zahlr. Vibrionen 
sichtbar 

i 

Vibrionen noch 
sichtbar 

bleibt am 
Leben 

1X 1 
Kontrolle | 

1 

1 Öse Cholerakultur 
+ 1*0 ccm Bouillon 
| kein Serumzusatz 

■ 

zahlreiche Vibrionen sichtbar j 

t nach 

24 Stunden 
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Bestimmung des bakteriziden Titers vom Serum des Tieres I 
nach Injektion von 0*526» rm Choleranukleoproteld. Dauer der Behand¬ 
lung vom 5. Mai bis 24. Juli. 27. Juli 1905. 


Meersehw.- 

Nr. 


Menge des i 
verwandten Serums I 

0*002 c <>® Serum I 
4-1-0 „ Bouillon 

4- 1 Öse Cholerakultur 
0.001 ccm Serum 1 
+ 1*0 „ Bouillon 

j+ 1 Öse Cholerakultur 
0-0005 00111 Serum I 
4-1-Q „ Bouillon 

4- 1 Öse Cholerakultur 


Befund nach Befund nach 
80 Minuten 1 Stunde 

sehr wenige j Grftjmla> 

V GraS’ keine Vibrionen 

Granula ■ Gr “”'* 


nur Granula 


bewegliche 

Vibrionen 


bewegliche 
Vibrionen neben! 
I Granula | 


Bemerkungen 


Titer des 
Serums I 
ist 0-001 


f nach 
28 Stunden 


Bestimmung des bakteriziden Titers vom Serum des Tieres II nach In¬ 
jektion von 0 • 126 Choleranukleoproteld. Seit der letzten Injektion sind 
39 Tage vergangen. Dauer der Behandlung 5. bis 29. Mai. 11. Juli 1905. 


Meerschw.- I 
Nr. 


XVI j 


Menge des 
verwandten Serums 

0*1 ccm Serum II 
+ 1-0 „ Bouillon 
4- 1 Öse Cholerakultur 
0*05 ° cm Serum II 
4 - 1-0 „ Bouillon 

4- 1 Öse Cholerakultur 
0*01 ccm Serum II 
4-1-0 „ Bouillon 

4- 1 Öse Cholerakultur 
0*005 ccm Serum II; 
4-1*0 Bouillon 1 

4- 1 Öse Cholerakultur! 


Befund nach 
HO Minuten 

Fast alle Vibr. 
verschwinden, 
Granula 


Befund nach 
1 Stunde 

keine Vibrionen j 
sichtbar 


einige beweg- | keine Vibrionen 
liehe Vibrionen I sichtbar, 

neben Granula Granula 


zahlr. Vibrionen 
sichtbar 


Vibrionen 

sichtbar 


zahlreiche Vibrionen sichtbar 


Bemerkungen 


Titer des 
Serums II 
ist 0-05 


bleibt am 
Leben 

f nach 
22 Stunden 


Bestimmung des bakteriziden Titers vom Serum des Tieres VI 
nach Injektion von 0 • 23 Choleranukleoproteld. Dauer der Behandlung 

vom 10. Mai bis 23. Juni. 18. Juli 1905. 


Meerschw.- ! Menge des I Befund nach Befund nach ‘ p , t w 
Nr. I; verwandten Serums ! 30 Minuten 1 Stunde 


0*01 ccra Serum VI ■ 
4-1*0 „ Bouillon 

l-f- 1 Öse Cholerakultur 
0-005 00111 Serum VI, 
4-1*0 „ Bouillon 

|+ 1 Öse Cholerakultur 
0*003 eom Serum VI 
4-1-0 „ Bouillon 

4- 1 Öse Cholerakultur 
| 0*001 ccm Serum VI 
! 4-1*0 „ Bouillon 

4- 1 Öse Cholerakultur 


sehr wenig ! 
Vibrionen, 
Granula 

wenig Vibrionen 
neben Granula 

bewegliche 
Vibrionen noch 
sichtbar j 

zahlr. Vibrionen S 
sichtbar 


j keine Vibrionen,' 
1 wenig Granula 


keine Vibrionen, 
Granula 

jwenig Vibrionen 
in Bewegung, 
daneben Granula 


Titer des 
Serums VI 
ist 0-003 


Tier bleibt 
am Leben 
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Bestimmung des bakteriziden Titers Tom Serum des Tieres VII 
nach Injektion von 0 • 33 ?rm Choleranukleoproteld. Dauer der Behandluug 
vom 10. Mai bis 23. Juni 1905. 7. Juli 1905. 


Meerschw.-i Menge des 
Nr. ! verwandten Serams 


Befund nach 
30 Minuten 


Befund nach 
1 Stunde 


Bemerkungen 


XXI 

XXII 


1 0-1 C3m Serum VII 
4-1*0 „ Bouillon 
4- 1 Öse Cholerakultur 


keine Vibrionen, 
alles Granula 


| 0*05 cc ® Serum VII 

<4-1*0 „ Bouillon 

( 4-1 Öse Cholerakultur 


alles in Granula 
verwandelt 


keine Vibrionen, 
nur wenig 
Granula, alles 
aufgelöst 

nur Granula, 
keine Vibrionen i 


XXIII 


0*01 «cm Serum VII 
4-1*0 „ Bouillon 

4- 1 Öse Cholerakultur 


Vibrionen noch 
vorhanden, doch 
wenigbeweglich, 
Granula 


Vibrionen nicht ! 
mehr sichtbar, i 
nur Granula I 


XXIV 


0*005 ccm SerumVII 
4-1*0 „ Bouillon 

4-1 Öse Cholerakultur 


Vibrionen noch 
vorhanden 


keineVibrionen, 

Granula 


Titer des 
Serums VII 
ist 0*002 


{ 0*002 ccm Serum VII 

4-1*0 „ Bouillon 

4- 1 Öse Cholerakultur 

{ 0*001 c« 111 SerumVII 
4-1*0 Bouillon 
4- 1 Ose Cholerakultur 


desgl. 


desgl. 


Granula, j 
| keine Vibrionen j) 

| sichtbar j 

■ Granula, daneben , ^ 

l MC Vib2n?“ e ' 


Bestimmung des bakteriziden Titers vom Serum des Tieres VII 
nach Injektion von 0*53 s™ Choleranukleoproteld. Dauer der Behandluug 
vom 10. Mai bis 27. Juli 1905. 31. Juli 1905. 


Meerschw.-I Menge des 

Befund nach 

Befund nach 

Nr. | verwandten Serums 

30 Minuten 

1 Stande 


XXV ll 

XXVIII 


0*01 Serum VII keine beweglich. 
4-1*0 „ Bouillon Vibrionen mehr 

4- 1 Ose Cholerakultur sichtbar i 


Vibrionen nicht 
mehr sichtbar, 
sehr wenig 
Granula 


O'OOlccro SerumVII 
4-1*0 ,, Bouillon 
4- 1 Ose Cholerakultur 


wenig Vibrionen, keine Vibrionen 
Granula sichtbar 


XXIX 


O-OOOÖ 00 ™ SerumVII 
4-1*0 „ Bouillon 

4- 1 Ose Cholerakultur 


Vibrionen sicht¬ 
bar. Granula 


keine Vibrionen 
sichtbar, 
Granula 


XXX 


0*0005 ccm SerumVII 
4-1*0 „ Bouillon 1 

4- 1 Ose Cholerakultur 


Vibrionen noch 
sichtbar 


Vibrionen neben 
zahlreichen 
Granula 


Bemerkungen 


Titer des 
Serums VII 
ist 0*0008 


Tier bleibt 
nach schwerer 
Infektion am 
Leben 


Go igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




Experimentelles üb. Immunisierung m. CholeranukleoproteId. 213 


Bestimmung des bakteriziden Titers vom Serum des Tieres IX 
nach Injektion von 0-37«™ Choleranukleoproteld. Dauer der Behandlung 
vom 5. Juni bis 29. Juli 1905. 29. Juli 1905. 


Meerschw -1 

Menge des 

1 Befund nach 

Befund nach ! 

Nr. 1 

verwandten Serums 

30 Minuten 

1 Stunde | 

XXXI |' 

0-01 ccm Serum IX 
'+1*0 „ Bouillon 

i+ 1 Öse Cholerakuitur 

wenig Vibrionen,) 
1 Granula 

keineVibrionen,, 

! sehr wenig ! 
Granula- 

(! 

0-005 Serum IX 



XXXIIJ 

+ 1-0 „ Bouillon 

-b 1 Öse Cholerakuitur 

desgl. 

keine Vibrionen 

XXXIIIJ 

0-003 ccm Serum IX 
+ 1-0 „ Bouillon 

+ l Öse Cholerakuitur 

Vibrionen noch 
vorhanden 

keineVibrionen, 1 
Granula j 

I 

0-001 6010 Serum IX 


bewegliche Vibr. 

XXXIV I 1 

+ 1 *0 „ Bouillon 

desgl. 

noch vorhanden. 

V 

-b 1 Öse Cholerakuitur 

Granula 


Bemerkungen 


Titer des 
Serums IX 
ist 

0-003 


26 


+ nach 
Stunden 


Bestimmung des bakteriziden Titers vom Serum des Tieres X 
nach Injektion von 0-28»™ Choleranukleoproteld. Dauer der Behandlung 
vom 5. Juni bis 24. Juli 1905. 25. Juli 1905. 


Meerachw.-1 

Menge des 

Befund nach 

1 Befund nach , 

Bemerkungen 

Nr. | 

verwandten Serums 

30 Minuten 

1 Stunde 


f 0-01 ccm Serum X | 
XXXV ] 1 + 1-0 „ Bouillon 

1 + 1 Öse Cholerakultur! 
[ 0-008 c <s>n Serum X i 

XXXVI { +1-0 „ Bouillon 

l + 1 Öse Cholerakuitur! 
(l| 0*005 ccm Serum XI 
XXXVII] +1-0 „ Bouillon j 

\ j+ 1 Öse Cholerakuitur] 


wenig Vibrionen, 
Granula 

bewegliche 
Vibrionen noch 
vorhanden 

desgl. 


keine Vibrionen 


keineVibrionen, I 
Granula 

Granula, 
daneben beweg¬ 
liche Vibrionen 


Titer des 
Serums X 
ist 

0-008 


Tier bleibt 
am Leben 


Bestimmung des bakteriziden Titers vom Serum des Tieres XI 
nach Injektion von 0-255 ^ rra Choleranukleoproteld. Dauer der Behand¬ 
lung vom 13. Juni bis 22. Juli 1905. 22. Juli 1905. 


Meerschw.- 
Xr. i 


Menge des 
verwandten Serums 


Befund nach 
30 Minuten 


Befund nach 
1 Stunde 


XXXVIII j 
XXXIX 


XL 


XLI 


ij 0-01 ccm Serum XI 
! + l*0 „ Bouillon« 

+ I Öse Cholerakuitur! 
I 0-009 ccrn Serum XI 
+ 1-0 „ Bouillon 

+ 1 Öse Cholerakuitur 
| 0-0075 co™ Serum XI 
+ 1-0 .. Bouillon 

+ 1 Öse Cholerakuitur 
I 0-005 o cm Serum XI 
+ 1-0 Bouillon * 

-f 1 Öse Cholerakuitur 


wenig Vibrionen. 
Granula 


desgl. 

bewegliche 

Vibrionen 


desgl. 


keineVibrionen, 
wenig Granula 

keine Vibrionen, 
Granula 

sehr wenig be¬ 
wegliche Vibr., 
Granula 
bewegliche 
Vibrionen, 
Granula 


Bemerkungen 


Titer des 
Serums XI 
ist 

0-009 


f nach 
ca. 24 Stdm 
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D. Versuche über Sohutewlrkung duroh Serum, das von Tieren ge¬ 
wonnen war, welche mit Choleranukleoproteld immunisiert worden 

waren. 

Lazarus war der erste, welcher nachwies, daß das Serum vou 
Menschen, die eben eine Choleraerkrankung überstanden haben, imstande 
ist, Tiere gegen sonst tötliche Dosen virulenter Choleravibrionen zu 
schützen. Pfeiffer und Wassermann konnten diese Behauptung be¬ 
stätigen, und es gelang ihnen, Meerschweinchen durch das Serum aktiv 
immunisierter Tiere auch vor der sonst letalen Dosis virulenter Cholera¬ 
kultur zu schützen. Ihrer Ansicht nach beruht diese Erscheinung auf 
der bakteriolytischen Eigenschaft der Immunsera. Wären Choleraantitoxine 
in dem Serum immunisierter Tiere vorhanden, dann müßte zwischen der 
Höhe der Giftdosis und der zur Neutralisation der Giftwirkung nötigen 
Serummenge ein bestimmtes zahlenmäßiges Verhältnis sich zeigen, wie 
dieses bei Diphtheriegift und Antitoxin der Fall ist. 

In der im Jahre 1898 erschienenen Arbeit 1 „Untersuchungen über das 
Wesen der Choleraimmunität“ schreiben Pfeiffer und Wassermann 
folgendermaßen: „Es wollte auf keine Weise gelingen, bei den von uns 
verwendeten Versuchstieren antitoxische Funktionen des Blutserums zu er¬ 
zielen. Wir konnten feststellen, daß in der Tat, den Angaben Lazarus 
entsprechend, Bruchteile eines Milligramms von diesem Serum genügten, 
um Meerschweinchen gegen eine sonst absolut letale Dosis der lebenden 
Choleravibrionen zu schützen. Derart vorbehaudelte Tiere vertrugen 1 Öse 
fast reaktionslos. 

Wenn man Meerschweinchen die 3 fache, die 10 fache oder 100 fache 
Quantität derjenigen Serummenge injiziert, welche gerade gegen eine Öse 
der lebenden Cholerakultur Schutz verleiht, dann vertragen diese Tiere 
nicht etwa 3, 10 oder 100 Ösen, sondern es gibt eine obere Grenze der 
Giftdosis, die auch bei Injektion der größten Serummengen nicht über¬ 
schritten werden darf, dieselbe beträgt nach unseren Erfahrungen etwa 
1 Öse pro 100 s™ Tiergewicht.“ 

Von mir wurde nun geprüft, ob diese Behauptungen auch für das 
von mir mit Hilfe von Choleranukleoproteld gewonnene Immunserum 
Gültigkeit hätten. Wie meine Versuche zeigen werden, stimmen die von 
mir erhaltenen Resultate nicht mit den vorher erwähnten von Pfeiffer 
und Wassermann überein, vielmehr konnte ich feststellen, daß die mit 
CholeranukleoproteYdseruin immunisierten Tiere eine w r eit höhere Gift¬ 
dosis vertrugen als 1 Öse pro 100 * rm Tiergewicht, wie die nachfolgenden 
Tabellen zeigen. 

1 Diese Zeitschrift. Bd. XIV. S. 55. 
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Bei den Versuchen worden Meerschweinchen mit wechselnden Dosen 
Immunserum teils intraperitoneal, teils subkutan präventiv behandelt. Die 
Infektion mit virulenter 18stündiger Choleraagarkultur erfolgte gewöhn¬ 
lich nach 24 Stunden. Die Kontrolliere erhielten einerseits die einfache 
tödliche Dosis oder die analoge Dosis wie die Versuchstiere, damit man 
aus der Länge der Krankheit und dem Sektionsbefund einen Vergleich 
zwischen den Versuchstieren und den Kontrollieren ziehen konnte; ander¬ 
seits bekamen verschiedene Kontrolliere die gleichen Dosen Normal- 
Kaninchen serum wie die Versuchstiere. Sodann ist bekannt, daß selbst 
indifferente Flüssigkeiten, wie physiologische Kochsalzlösung und Bouillon 
in das Peritoneum injiziert, dort Leukozytose hervorrufen, die imstande 
ist, eine größere Menge virulenter Bakterien als die tötliche Dosis un¬ 
wirksam zu machen. Man bezeichnet diese nicht spezifische Erhöhung 
der Widerstandskraft bekanntlich als Resistenz. Bezüglich neuerer ex¬ 
perimenteller Forschungen auf diesem Gebiete verweise ich auf die Arbeit 
von Lubomondrov. 1 

Ich gab einigen Tieren in bestimmten Zeiträumen vor der Infektion 
intraperitoneale Injektionen mit 0-8 Prozent Kochsalzlösung und konnte 
hier auch beobachten, daß ein Tier, welches 5 Stunden vor der Infektion 
1 ccm Kochsalzlösung intraperitoneal bekommen hatte, den Eingriff über¬ 
lebte, während das Kontrolltier an der gleichen Virusdosis zugrunde ging. 
Bei kleinerer Menge (1 ccm ) Kochsalzlösung und Einspritzung 24 Stunden 
vor der Infektion war dagegen die Wirkung nicht mehr zu konstatieren. 


Versuch I. 


Fünf Tiere erhalten 24 Stunden vor der intraperitonealen Infektion 
mit je 3 Ösen 18 stündiger virulenter Cholerakultur [das wäre bei dem Tier 
mit höchstem Gewicht die doppelte tödliche Dosis] je eine Dosis Serum IX 
als Schutzimpfung intraperitoneal. Zur Kontrolle werden Tiere mit Normal¬ 
serum und 1 ccm 0-8 prozent. Kochsalzlösung gespritzt. Außer Tier V, welches 
nur 0*01 ccm Choleraserum IX bekommen hatte, bleiben alle immunisierten 
Tiere am Leben, während die mit Normalserum behandelten Tiere sterben. 

' Lubomondrov, Action des injections salines. Annales de VInstitut Pasteur. 
1005. *T. XIX. p. 572. 
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Nr. 


|E 

f * 

0 .S 


ii 


iii 


545 


480 


400 


VI 


VII 


VIII 


IX 

Kon¬ 

trolle 


580 


420 


470 


600 


Art des Serums 


iö.i 

es N ■** 

S 

•25 V-« 

® ^3 p 

N hh 


Virusdosis Erfolg Bemerkungen 


IV 500 


V 620 


0«5 ccm Choleraserum IX 124 Std. 
intraperitoneal ' 


0.3 wm Choleraserum IX 
+0*2 „ NaCl-Lösung | 

I 0*1 ff Choleraserum IX 
| +0*4 „ 0-8proz. Koch- 
| Salzlösung 

0-05 „ Choleraserum IX 
+0*5 „ 0*8proz. Koch- | 
Salzlösung j 

0-01 „ CholeraserumlXj 
+0*5 „ Kochsalzlösung 


0*5 

0*1 

4-0*4 

0-02 


Normalkaninch.-I 
Serum 

Normalkaninch.-I 

Serum 

Kochsalzlösung 


Normalkaninch.-I 
Serum 

4-0*5 „ Kochsalzlösung 

l*0 ccm 0*8proz. Kochsalz¬ 
lösung ohne Serumzusatz 
intraperitoneal 


3 Ösen 
Cholera¬ 
agarkultur 
1 Öse = 2 raf j 
intraperit 

desgl. | desgl. 


bleibt am j 
Leben 


I f nach Peritoneum steril 
|28 Stunden] 

+ nach im Peritoneum 
20 Stunden bewegl. Vibrion. 

t nach zahlreich, beweg- 
ca. 16 bis liehe Vibrionen 
18 Stunden im Peritoneum 


f nach 
ca. 18 Std. 


IV, Öse 
Cholera¬ 
kultur 
= der ein¬ 
fachen töd | 
lichenDosis 


desgl. 


+ nach ! im Peritoneum 
20 Stunden bewegliche 
Vibrionen 


Versuch II. 

Bei diesem Versuch erhalten zwei Tiere nur sehr geringe Serumdosen 
24 Stunden vor der intraperitonealen Infektion mit der einfachen tödlichen 
Dosis Choleravibrionen. Zur Kontrolle dienen zwei Tiere. Das eine erhalt 
24 Stunden vor der Infektion 1 00111 0 • 8 prozentiger Kochsalzlösung intra¬ 
peritoneal, während das andere Tier die tödliche Dosis als Kontrolle be¬ 
kommt. In der Tat konnte ich an der Hand dieses Versuches die Beob¬ 
achtung machen, daß schon durch l ccm gewöhnlicher Kochsalzlösung eine 
Resistenz gegenüber der nach 5 Stunden erfolgenden Infektion mit der 
Dosis letalis minima virulenter Vibrionen zustande gekommen war, welche 
das Tier den Eingriff überleben ließ. 
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Versuch VIII. 

Serumgabe und Infektion gleichzeitig. 

Da die gleichzeitige Gabe einer kleinen Serummenge mit der einfachen tödlichen Dosis virulenter 18 ständiger 


Experimentelles üb. Immunisierung m. CholeranukleoproteId. 221 


Digitized by 


Q3 


T3 

B 


0 

fl 

bo 

fl 

0 

M 

u 

© 

s 

fl 

CQ 


fl 

eS 

u 

fl 

-u» 

fl 

P« 

B 

a 

fl 

fl 

a 

H 

SO 

fl © 

C 

1 ü 


p© 

Ui • 

fl 2? 

a*r 

Hfl CO 

.2 Im 

^ 00 
ja« 

«4* 

fl ^ 
OO 


eS 

a 

o . 

flO 

S? 

*5 


S ts 

ns B- 

s a 

5: & 

^ a 

o 

cS 

fl 


fl- 

u ^ 
fl 

'■fl ® 

•c .8 

^-o 

•5 5 

§ 2 

43 fl 

C» P< 

^ a 

u 

© es 
Pi 

S-S 

fl B 
H B 
o 

O p 

fl s 

t" fl 

H 

B M 

fl 

"fl fl 

B 

fl 

43 

s 

'fl B 
B O 
0 -5 

-u 

ca 

55 

43 s* 

coij 


43 43 

© fl 

* *s 

© fl 

B| 

:S 

r-? ^ 

o 

O ö 

• £ . 
00 ^ fl 

e'S 

fl :c * © 

'S 52 ^ 


a 

b£> 


bc 

o 

(4-0 

u 

W 


a 

Ä C 
fl 

■4-3 r> 

£ fl 

a> P 


ja 

fl 

cö 

55 


bß 


fl 

'fl 


3 g 
fcJä 


fl 

- ^ 

fl 00 

* Ä 

•*"«< 

fl 


2 

fl 

'S 

43 

ü 

ft* 

fl 

'fl 


O 

P 


'fl «? 

sC 


SS « ~ p-, 
o fl CS 

fl — O fl 

pq p 
- ° 
0 :t2 
8 E 

a> 

o< 

.2 2 


’S 3 

£<=• 

*>.2 
w 00 
O 

BQ 

fl 

® fl 
CO 


bX) 

X 

fl 

'fl 


i- s 


fl 

bc 

fl 

fl 

a 

a 

b 

ft* 

fl 

ca 


-fl 'fl 
fl b 
« eS 

UH * 
UH 

> fl 

ai 

3 •— 

Ui 

r -M 

i s 

O c5 
Ol 


fl 

4*S 

,0 

fl B 
oo eS 

- * 

t* jo 

> § 

£ 

OT ® 


a 



a a 

5.t3 

fl u 
00 » 
Pi 

s c 
8 'S 

<N 


O 

CO 


fl 

-2 fl 
fl B 

E| 

3 8 . 

e 2 
8 a 


o 

QO 

<N 


u 

55 


Gck >gl< 


Original fro-m 

UNIVERSITY 0F CALIFORNIA 



Digitized by 


222 


Eduabd Blell: 


ja 

© 

P 

§ 

O 

W 

H 


p 

<© 

p 

o 


N 


43 

© 

p 


a 


•S £ 
ä 5 
e :© 

&• 

1 W 

p 

^ © 
äs :p 
o *- 

S © 
o 00 

’C fe 
© © 

0k P 

2 © 

p .t: *5 

a -b 

S x 8- 

5 .2 So 

£ H 

6 | 

© 15 

c # ^5 
® 'S > 

O *■« 

O ^ © 

- 43 

* § .2 

P 4* © 

® .2* * 
S ■§ 3 

► iB 

■3 I 5 

o | •§ 

© P 
* | •£ 
^ § 
- B 'S 

* o 

© 3 

-s J 


JO 


© 

CO 


08 

© 

© 
• p— 

T3 

P 

© 

•M 

'S 

pp 

ft. 

© 


42 S 

p *3 

oo 

§ 


e 

P 

*- 

© 

CG 

c 

© 

oo 

© 

Q 


■-p 

p 

p 

p 

© 

a 

a 

© 

p 


m W 

m ö ® 
£ © ^ 
- © © 


H *3 


44 

bß 


© 

ft. 

Q 


43 
© 

00 oo 
u* 00 
© :fl 
> q3 


© 

'P 

P 

P 


08 

© 

P 

© 


00 ft* 
© 

tH PU, 


«O - lOOSH 


<30 co 
CC CC 


CO 00 
00 CO 


0 

© 

bo 

c 

■p’ 

4d 

ft. 

© 

a 

© 

PQ 


2 c8 

o a 

?o 

t- ° 
00 ft. 

© 

•SH 


fl b0*t£ 4 —Z 
t © fl © s 08 


ä 1 S 


00 - - 
CO 00 00 


0 

£ 

o 

00 


. 0 
.£ 
o 

• CO 
«H3 

* -p 

CO 

»0 »-* 


’ü 


O 2 2© g~ 

© e e ^ w 

° ^ ’a £ eI 

“ 8 fe 

.« tj . 0 .. 

o« B’g «o 

ft. fl} -ft9 Ä 

5 

o 0 *3 5.2 . 

co p a M o oo 

____ 00 


.a 


.E -'P 

a äS 


Q 3 S4S d 

O o o So £ 

»0 O •* *P fc 

• • • 43 • © 

co co co p, « ft- 

a8 © .2 

• . . v®P 

:1üü 

3° ° 
0» 

©Ol.** 

• oo co © *o r- 

•1r* 00 00 

Orfl ^ . 

Ü33 * 


. 0 
.5 


ca co 


OOH 

00 


o 

co 


43 

S : 2 2 
0 


43 

2 2 2 § 

0 


HO ^ ^ 


43 

S 2 : 
0 


co O 
co 



i d 

2 . r 
© 

2 2 i I 

d. 

0 . » . •« « 

©. 

H 

d. 

© “ 1 : : 

H 

^bp 

1 

w 

- 

bleibt am 
Leben 


'Sb 

00 

© 

2 

Befund der 
nach 1 Stunde 
entnommenen 
Peritoneal- 
flüsaigkeit 

Zahlreiche 
Vibrionen in 
lebhafter 
Bewegung 

So 

00 

© 

'p 

2 

Serummenge 

nach 1 Stunde 

i HH 

1 t> 

i B 0 
21 
CÖ44 

P 

6 ö 

8 
! CO 

© 


►— < 

> 

a 0 

25 

© p 

G0 4d 

40 

6 ö 

| GQ 

Qi 

© 

> 

S B 

23 
© 0 

G OM 

43 
c 0 

i “ 

© 

© 

bD 

0 

© 

a 

05 

2 

. * 

8 Ösen 
18stündiger 
Cholera- 
agarknltur 
(3—4 fache 
tödliche Dosis) 

So 

CD 

© 

: 

Zeit 

8 Uhr 
45 Min. 
morgens 


00 

£ § 

&a? 

-I 

9 Uhr 
10 Min. 
vorm. 

i 

Tempe¬ 
ratur 
Grad C 

i ? 

00 

1 co 

1 


© 

GO 

CO 

© 

• 

GO 

CO 

Ge- 
wicht 
n grm 

© 

! © 
co 


§ 

1 

! vT 

1 >—■ 


HH 





l-H 

i—< 

MN 


Gck igh 


Original fro-m 

UNIVERSITY 0F CALIFORNIA 









Versuch X. 

Drei Meerschweinchen erhalten je 2 Ösen der 18 ständigen Cholerakultur. Nach 1 Stunde 30 Minuten erfolgt 
eine Einspritzung von je l 00 ® Choleraserum. Obwohl die Temperatur nach dieser Zeit schon bedeutend gefallen 
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Versuch XI. 

Zwei Tiere erhalten 2 Ösen 18 ständiger Choleraagarkultur (3 fache tödliche Dosis) und nach 2 Stunden 
Choleraserum. Ein Tier kommt durch, während das zweite nach 40 Stunden an Intoxikation stirbt. Kontrollier, 
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Versuch XIV. 

Drei Tiere bekommen je 1 Öse 18 ständiger Choleraagarkultur [ca 1- bis l l / 2 fache tödl. Dosis] und nach 
eingetretenen Krankheitssymptomen und starkem Temperaturabfall */ 4 bis x / 2 ccm Choleraserum als Heilserum. Das 
Kontrollier erhält kein Serum und stirbt nach 25 Stunden an allgemeiner Cholerainfektion, während die mit Cholera¬ 
serum behandelten Tiere am Leben bleiben. 
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Resultate. 

I. 

1. Die Choleravibrionen werden von 1 prozentiger Kalilange in sehr 
kurzer Zeit vollständig aufgelöst. Durch Ansäurung mit Essigsäure wird 
aus der alkalischen Lösung ein den Nukleoprotelden verwandter Körper 
gefällt, der, Tieren eingeimpft, die Bildung von Immunkörpern veranlaßt. 
Diese immunisierende Wirkung ist nicht bedingt durch die Gegenwart 
abgetöteter, im übrigen aber intakter Chololeravibrionen, sondern wird 
lediglich erreicht durch die aufgelöste Leibessubstanz bzw. die daraus ge¬ 
wonnenen, chemisch als Nukleoproteld charakterisierten Körper. 

2. Dosen von 0*01 bis 0*1 Choleranukleoproteld (Trockensubstanz) 
werden von Kaninchen fast reaktionslos vertragen und erzeugen schon bei 
einmaliger subkutaner Applikation Choleraimmunkörper im Blutserum der 
geimpften Tiere. 

3. Das Blutserum der Immuntiere besitzt sehr reichlich Cholera- 
agglutinine. 

4. Das Serum der mit Choleranukleoproteld behandelten Tiere ist 
imstande, in vitro die Keimzahl einer Choleravibrionenemulsion bedeutend 
zu vermindern (bakterizide Wirkung in vitro). 

5. Untersuchte man das Serum nach den Angaben Pfeiffers im 
Meerschweinchen-Peritoneum, so ergab sich nach einmaliger Injektion: 

ein Maximaltiter von 0 005, 
nach mehrmaliger Injektion: 

(im ganzen 0 • 53 fr™ Vaccin) ein Maximaltiter von 0-0008, 

(im ganzen 0 • 255 s™ Vaccin) ein Minimaltiter von 0 009. 

6. Aus den Resultaten 3 bis 5 folgt, daß sich das Choleranukleo¬ 
proteld sehr wohl zur aktiven Schutzimpfung gegen Cholera verwenden läßt 


II. 

7. Das Serum der mit Choleranukleoproteld behandelten Tiere ver¬ 
leiht je nach seinem bakteriziden' Titer in Dosen von 0-001 bis I*5 crai 
Meerschweinchen einen hohen Grad von Immunität gegen nachfolgende 
Infektion mit Multiplen der tödlichen Dosis. Es vertragen die so immuni¬ 
sierten Tiere 3 Ösen pro 100 grm Tiergewicht, also die 15 fache tödliche 
Dosis, fast reaktionslos. 

8. Injiziert man Versuchstieren größere Dosen des Serums (2-0 bis 
3-0 ecm pro Tier) und überschwemmt sie intraperitoneal mit großen Mengen 
Choleravibrionen (30 bis 45 Normalösen pro Tier), so gehen die Tiere zwar 
zugrunde, der Sektionsbefund aber ergibt im Gegensatz zu den Konfron¬ 
tieren das typische Bild des bekannten „sterilen Choleratodes“. 
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9. Erfolgt die Serumiujektion postinfektionell, 1 bis 4 Stunden nach 
der Infektion und enthält das Peritonealexsudat lebende Vibrionen, so 
gelingt es dennoch, in gewissen Grenzen schwer erkrankte Tiere, die 
Temperaturemiedrigungen unter 84° zeigten, am Leben zu erhalten. Das 
Serum entfaltet also auch kurative Wirkungen. 

10. Aus den Resultaten 7, 8 und 9 ergibt sich also, daß das Cholera- 
nukleoproteYd-Immunserum sich experimentell sowohl zur passiven Immuni¬ 
sierung wie zur therapeutischen Verwendung eignet. 
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Bericht 

über den Betrieb der Braunschweiger Rieselfelder 
in den Jahren 1895 bis 1900. 

Erstattet von 

Prof. Dr. phil. EL Beokurts, and Prof. Dr. med. B. Blasius, 

Geheimer MedixlnaJrat. Stad trat. 


(Hierin Taf. V.) 


Die Einführung einer regelrechten Kanalisation der Stadt Braunschweig 
reicht bis zum Anfänge der 70er Jahre zurück, um welche Zeit mit dem 
Bau der Kanäle in der Stadt begonnen wurde. Die Kanaljauche wurde 
der Oker bzw. den die Stadt durchziehenden Okerkanälen übergeben. Eine 
spätere Reinigung derselben auf chemischem Wege oder durch Berieselung 
wurde schon damals ins Auge gefaßt. Derselben mußte infolge der immer 
mehr zunehmenden Verunreinigung des Okerwassers bald näber¬ 
getreten werden. Zunächst richtete sich die Aufmerksamkeit auf die 
chemische Reinigung der Abwässer mit Kalk und anderen Chemikalien, 
namentlich unter Benutzung des Röckner-Rotheschen Apparates, welche 
nach den vorliegenden chemischen und bakteriologischen Untersuchungen 
günstige Ergebnisse zu liefern versprach. Im Jahre 1887 wurde für die 
südöstliche Außenstadt eine Versuchsanstalt nach Röckner-Rotheschem 
Verfahren eingerichtet und mehrere Jahre benutzt. Der Betrieb dieser 
Reinigungsstation hat sich aber nicht als vorteilhaft erwiesen. Schwierig¬ 
keiten, die sich bezüglich der Beseitigung des bei Klärung der Abwässer 
zurückbleibenden Schlammes ergaben, sowie Beschwerden der Nachbar¬ 
schaft über lästige Ausdünstungen des letzteren und endlich ungenügender 
Reinigungserfolg ließen es nicht, zweckmäßig erscheinen, für andere Stadt¬ 
viertel, wie beabsichtigt, gleiche Reinigungsstationen auzulegen. Damit 
fiel das bis dahin in Aussicht genommene Prinzip der Dezentralisation 
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der Kanalwasserreinigung. An Stelle der chemischen Reinigung trat 
nun die Reinigung durch Berieselung. Als Berieselungsgelände wurde 
die etwa 7 km nordwestlich unterhalb Braunschweig liegende herzogl. 
Domäne Steinhof, unter Hinzunahme geeigneter angrenzender Feld¬ 
gemarkungen, welche in einem Gutachten des kaiserlichen Gesundheits¬ 
amtes (Ref.: Geh. Regierungsrat Dr. Ohlmüller und Geh. Regierungsrat 
Dr. Orth) für den besagten Zweck als durchaus geeignet bezeichnet war, 
in Aussicht genommen. Naoh der seit etwa 10 Jahren beendeten 
Kanalisation fließen die gesamten Abgänge der Stadt 1 in zwei Haupt¬ 
kanalzügen der an der Nordseite der Stadt am rechten Ufer der Oker 
gelegenen Pumpstation zu, von wo sie in einem 800 mm weiten guß¬ 
eisernen Rohre nach dem ca. 7 km entfernten Rieselfelde, der früheren 
herzogl Domäne Steinhof (siehe Lageplan) gepumpt werden. 

Das Rieselfeld umfaßt eine Fläche von 468-65 von welcher 
234-40 *“ zu Beetanlagen, 124-58 zu Wiesen (Hanggrundstüoke) 
und 23-8 zu Staubassins eingerichtet sind, also 382-78 h * welche bis 
auf die 24-88 ha umfassenden Okerwiesen auch drainiert sind. Außer¬ 
dem sind noch ca. 70 hs aptierte Privatländereien an das Druckrohr an¬ 
geschlossen, deren Düngung durch städtisches Kanalwasser erfolgt, so daß 
im ganzen 450 aptierte Bodenfläche für die Reinigung der Abgänge 
von ca. 100000 an das Kanalnetz angeschlossenen Einwohnern oder l hB 
für 220 Einwohner zu Gebote stehen. Die Wassermengen, welche dem 
Rieselfelds zugeführt werden, schwanken zwischen 10000 und 14000 cbm 
und sind im Durchschnitt 11200 cbm täglich, es fallen somit im Durch¬ 
schnitt 25 cbm Abwasser auf 1 bB Rieselfläche. 

Die Anlage eines Rieselgutes auf der städtischen Domäne Steinhof 
ist seinerzeit von den benachbarten braunschweigischen und preußischen 
Gemeinden lebhaft bekämpft und erst durch das oben erwähnte Gut¬ 
achten des kaiserlichen Gesundheitsamtes ermöglicht worden. Es wurde be¬ 
fürchtet, daß der Grund und Boden zur Berieselung untauglich sei, daß das 
Grundwasser verunreinigt würde, und die Brunnen der nächstliegenden 
Ortschaften infiziert würden, auch eine Verunreinigung des Okerwassers 
und eine Belästigung der Umgebung durch Geruch wurde befürchtet Die 
Folge dieser geäußerten Bedenken war, daß die herzogl. Landesregierung 
umfassende Maßregeln vorschrieb, durch welche der Betrieb der Rieselfelder 
einer sehr sorgfältigen Kontrolle unterworfen wurde. Mit dieser Kontrolle 
sind die beiden Referenten beauftragt worden, welche über die Ergebnisse 


1 Ein Teil der Häuser der Innenstadt ist mit Klosettanlagen nicht angeschlossen 
und besitzt noch Abortgruben, die jährlich 1 oder 2 mal durch Abfuhr entleert 
werden. 
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derselben in den ersten 5 Jahren (1895—1900) in dem Nachstehenden be¬ 
richten wollen. 

Das Drackrohr, das die städtischen Abwässer nach Steinhof auf die 
Rieselfelder (auf dem Plan mit dicken schwarzen Strichen bezeichnet) bringt, 
gibt zunächst südlich nahe vor den Wirtschaftsgebäuden ein kleineres Rohr 
ab, das die in der südöstlichen Ecke des Rieselfeldes belegenen Beete 
versorgt, führt dann, in der Celler Chaussee liegend, an den Gebäuden 
der früheren Domäne Steinhof vorbei und teilt sich dicht nördlich der¬ 
selben in zwei große Rohrzweige. Der eine (a) zieht in ziemlich genau 
ostwestlicher Richtung, der andere (A), zunächst noch in der Celler 
Chaussee liegend, zieht in westnordwestlicher Richtung. Der erstere (a) 
gibt zunächst in südlicher und südwestlicher Richtung ein starkes Rohr 
ab, das fast den ganzen südöstlichen Hauptteil des Rieselfeldes bewässert, 
dann einen kleineren Arm nach Süden ziemlich in der Mitte des Riesel¬ 
feldes und zieht endlich auf das Standrohr zu, das auf dem höchsten 
Punkte des Rieselfeldes angelegt ist, von hier aus noch einen kleineren 
Arm nach Südosten und einen anderen Arm nach Nordwesten und Norden 
entsendend. Nach Norden, bzw. Nordnordwest gehen von demselben 
Rohre 4 Arme ab, die den ganzen noch übrigen südlich vom Aue-Oker- 
Kanal gelegenen Teil des Rieselfeldes bewässern. — Der zweite (A) Haupt¬ 
strom führt die Abwässer in den nördlich des Aue-Oker-Kanals gelegenen 
Teil des Rieselfeldes. Zunächst zweigen von diesem drei kleinere Arme 
dicht an den Gutsgebäuden nordöstlich und südwestlich von der Chaussee 
ab, dann ein kleinerer Arm für den nordöstlich der Celler Chaussee bei 
Hülperode gelegenen Teil, dann, nachdem er die Landstraße verlassen, 
2 Seitenrohre in nordwestlicher und 2 Seitenrohre in südwestlicher Richtung. 
Das Rohr selbst endet an der äußersten nordwestlichen Spitze des ganzen 
Rieselfeldes. Auf dem Lageplane sind diese zuführenden Druckrohre 
mit I bezeichnet. 

Jedes Beet in den Rieselfeldern ist mit kleinen Drainröhren (auf dem 
Lageplane mit II und punktierten Linien bezeichnet) versehen, diese ver¬ 
einigen sich zu größeren Drainröhren, die in die das ganze Rieselfeld 
durchziehenden Abzugsgräben führen und endlich in den Aue-Oker-Kanal 
einmünden, der von West nach Ost fließend das ganze Terrain durch¬ 
schneidet und östlich von Hülperode ungefähr 1 Kilometer oberhalb von 
Rothemühle in die Oker einmündet. 

Eine Kontrolle des Erfolges der Berieselung ist deshalb durch zwei 
Untersuchungen — Untersuchung des Kanalabwassers und Untersuchung 
des aus den Rieselfeldern kommenden gerieselten Wassers — nicht aus- 
zulühren, sie mußte sich erstrecken auf die Untersuchung des Kaiial- 
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wassers, Drainwassers, des Wassers im Aue-Oker-Kanal und 
in der Oker. 

Die Untersnchugen des Kanalwassers wurden monatlich vor¬ 
genommen und finden sich angegeben auf Tabelle I. Die Resultate von 
53 Untersuchungen sind am Schlüsse addiert, für den Durchschnitt be¬ 
rechnet und die Minimal- und Maximal-Befunde (einfach unterstrichen) 
angegeben. 

Um die Arbeitskraft der einzelnen Beete zu kontrollieren, wurden 
von 1898 an die Drainwasser einzelner Schläge durchschnittlich all¬ 
monatlich untersucht und dabei die Dauer der Berieselung notiert, so sind 
auf Tabelle II die Resultate von 18 Untersuchungen angegeben und wieder 
Durchschnitt, Maximum und Minimum vermerkt. 

Der Aue-Oker-Kanal, der also im Verlaufe seines Durchquerens 
des Rieselfeldes alle Rieselwässer aufnimmt, wurde a) vor seinem Ein¬ 
tritte in das Rieselfeld (III des Lageplaues), b) nach seinem Austritte aus 
dem Rieselfelde nach Aufnahme sämtlicher Rieselwässer (IV des Lage¬ 
planes) untersucht. Die Untersuchungen bei III wurden anfangs all¬ 
monatlich, später von der zweiten Hälfte 1898 an zweimal im Jahre vor¬ 
genommen. Die Resultate von 38 Untersuchungen sind auf Tabelle III 
notiert und wieder Durchschnitt, Maximum und Minimum vermerkt. — 
Die Untersuchungen bei TV wurden monatlich ausgeführt und die Resultate 
von 63 Untersuchungen auf Tabelle IV notiert und wieder im Durchschnitt, 
Maximum und Minimum vermerkt. 

Das Wasser in der Oker wurde in der Weise kontrolliert, daß ca. 
50 “ oberhalb des Einflusses des Aue-Oker-Kanales (V des Lageplanes) 
und ca. 200 m unterhalb desselben (VI des Lageplanes) allmonatlich 
Proben entnommen wurden. Die Resultate dieser 53 Untersuchungen 
sind in Tabelle V und VI zusammengestellt und Durchschnitt, Maximum 
und Minimum vermerkt. 

Außerdem wurden der Anregung des kaiserlichen Gesundheitsamtes 
folgend im Rieselgelände und in den das Rieselgelände umgebenden Ort¬ 
schaften eine Reihe von Kontrollbrunnen angelegt, durch deren Unter¬ 
suchung in gewissen Zwischenräumen konstatiert werden sollte, ob eine 
Verunreinigung des Grundwassers innerhalb des Rieselgeländes und in der 
Umgebung des Rieselfeldes stattgefunden hatte. 

Die Kontrollbrunnen zerfallen in zwei Gruppen, die erste Gruppe (VII 
bis XIII der Karte) umfaßt diejenigen Brunuen, die auf dem linken 
Okerufer in den den Rieselfeldern benachbarten Ortschaften ge¬ 
legen sind: 

VII. Watenbüttel, 

VIII. Völkenrode. 
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H. Beckubts und R. Blasius: 


IX. Wendezelle, 

X. Wendebnrg, 

XI. Klein-Schwülper (bei Brenz), 

XII. Klein-Schwülper (freier Platz), 

XIII. Rothe Mühle. 

Sämtliche Brunnen wurden im Jahre 1895 5 mal, von da an bis 
Mai 1897 allmonatlich, dann 2 mal im Jahre im April und Oktober unter¬ 
sucht. Die Resultate dieser 27 Untersuchungen sind in den Tabellen VII 
bis XIII zusammengestellt und Durchschnitt, Maximum und Minimum 
vermerkt. 

Die zweite Gruppe (XIV bis XVIII der Karte) umfaßt diejenigen 
Brunnen, die innerhalb des Rieselfeldes liegen: 

XIV. Steinhof (Neuer Brunnen an der Chaussee), 

XV. Steinhof (Waschhaus), 

XVI. Spargelplantage von Krohne, 

XVII. Hülperode (vor dem Gemeindehause), 

XVIII. Hülperode (vor dem Tagelöhnerhause). 

Abgesehen von dem Kr oh n eschen Brunnen, der wegen einer längeren 
Reparatur nur 22 mal untersucht wurde, wurden auch diese Brunnen, 
ähnlich wie die der ersten Gruppen, 27 mal einer Untersuchung unter¬ 
worfen und die Resultate derselben nebst Vermerk von Durchschnitt, 
Maximum und Minimum in den Tabellen 14 bis 18 zusammengestellt. 

Die ersten chemischen und bakterioskopischen Untersuchungen 
wurden von den Referenten, sämtliche übrigen, die chemischen von Herrn 
Apotheker Dr. Paul Nehring, die bakterioskopischen von Herrn Apotheker 
Robert Bo hl mann ausgeführt. 
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Glühverlust 

* 
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von Kalium¬ 
permanganat 

_J 

Chlor 

Schwefel¬ 

säure 

1895 11. III. 

263*3 

81-6 

5-46 

24-80 

29-50 

4. V. 

282-4 


2-52 

20-50 

- 

29. X. 

— 

32 

6*00 

23-70 

48-00 

22. XI. 

285 

36 

3*16 

23-60 

35-00 

16. XII. 

256 

60 

3-16 

17-10 

41-00 

1896 22.1. 

240 

ii 

70 

1-58 

38-00 

39-10 

21.11. 

200 

90 

2-20 

19-10 

30-20 

19. III. 

166 

74 

2-37 

23-00 

34-30 

24. IV. 

184 

80 

2-52 

19-17 

40-20 

27. V. 

253 

182 

11-37 

73-12 

41-00 

24. VI. 

190 

110 

1-58 

22-14 

24-71 

20. VII. 

186 

62 

0-79 

19-88 

33-32 

6. VIII. 

174 

80 

1-58 

20-40 

27-20 

19. IX. 

224 

85 

1-46 

23-60 

34-30 

27. X. 

243 

134 

6-84 

i 

26*56 

41-19 

28. XI. 

261 

120 

2-21 

31-24 

37-76 

28. XII. 

253 

70 

0-63 

18-10 

37-76 

1897 22.1. 

278 

104 

2-52 

24-85 

35-70 

19.11. 

284 

112 

2-52 

22-01 

34-33 

26. III. 

264 

100 

2-68 

24-85 

37-76 

20. IV. 

270 

120 

2-12 

21-65 

l 

35-72 

29. V. 

246 

148 

1-58 

| 

18-46 

| 

37-76 

16. X. 

270 

50 

2*21 

22-57 

41-19 

1898 19. IV. 

196 

105 

2-12 

21-05 

39-44 

26. X. 

185 

76 

1-26 

20-40 

37-76 

1899 27. IV. 

212 

200 

112 

4-42 

26-26 

39-10 

25. X. 

134 

1-89 

21*06 

34-33 

Summa 

6065-7 

2427-6 

78-75 

667 * 17 

947*17 

Durchschnitt 

233-3 

93-4 

29-16 

24-71 

36-45 

Minimum 

166 

32 

0-63 

17-10 

24*71 

Maximum 

285 

182 

11*37 1 

73-12 

4S*00 
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Watenbüttel. 


enthalten Milligramme: 

ln 1 ccm sind enthalten*. 

Harte 

Salpetrige 

Säure 

Salpeter 

säure 

1 

Organisch 

gebundenes 

Ammoniak 

+ 

Ammoniak j 

entwicklungs¬ 
fähige Keime 
von Mikro¬ 
organismen 

darunter 
solche, die 
die Gelatine 
verflüssigten 


81*0 

0 

0 

0-18 

zerflossen 

98 •() 

0 

0 

0 

1 164 

6 

67*0 

0 

0 

0 

244 

159 

122*6 

0 

vorhanden 

o 

134 

92 

170-0 

vorhanden 

>» 

0 

288 

84 

87*5 

1° 

0 

0 

478 

224 

130*0 

0 

vorhanden 

0 

642 

116 

95*0 

0 


0 

162 

8 

85*0 

0 


0 

350 

20 

100*0 

— 


vorhanden 

! 210 

35 

87*7 

0 


0 

135 

14 

75*0 

0 

ff 

0 

118 

37 

70*0 

0 

ff 

0 

145 

5 

75*0 

0 


Spuren 

128 

8 

92.5 

Spuren 


0 

126 

7 

90*0 

0 

ff 

0 

110 

5 

87 • 5 

0 

ff 

! 0 

| 180 

20 

75-0 

0 


i 0 

137 

9 

70*0 

0 

ff 

0 

| 236 

12 

75-0 

0 

i rr 

0 

156 

! 7 

75-0 

0 


0 

72 

10 

85*0 

0 

ff 

0 

36 

! 10 

85- 0 

0 

ff 

0 

| 1072 

54 

72-5 

0 

ff 

0 1 

8936 

116 

82-5 

0 


0 

406 

j 32 

62*6 

0 


ger. Spuren 

282 

j 44 

72-6 

0 

i» 

0 

2784 

304 

2389-0 

— 

— 

— , 

| 12731 

1438 

87-7 

— 

— 

— 

! 489 

55 

82-6 

0 

0 

0 

36 

5 

170-0 | 

vorhanden 

vorhanden 

0-18 

3936 ; 

304 


'onnen übergeflossen. 
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ü. Beckurts und R. Blasius: 


Digitized by 


VIII. Kontrollbrannen 


In 1000 •“ sind 


Probenahme 

! 

Datum 

Mineral- 

bestand* 

i teile 

i 

1 Glüh- 

i 

verlast 

Verbrauch 
von Kalium¬ 
permanganat 

i 

Chlor 

i 

1 

! 

Schwefel¬ 

säure 

1895 11. UL 

1 380 

120 

37-00 

i 

137-00 | 

333-00 

4. V. 

1 794 

276 

1 26-80 

371-70 

— 

29. X. 

1 600 

110 

1 18-30 

184-60 

i 61-60 

20. XI. 

1 450 

60 

30-30 

159-70 

192-20 

16. XII. 

1 447 

168 

18-30 

i 

171-40 

334-00 

1896 22.1. 

1 230 

136 

7-26 

155-00 

t 

t 322-00 

| 

21.11. 

1 190 

180 

20-84 

156-20 

340-00 

19. III. 

1 210 

160 

19-11 

143-40 

337-70 

24. IV. 

1 104 

180 

20-54 

100-82 

335-60 

27. V. 

1 146 

226 

j 21-17 

97-62 

1 298-bO 

24. VI. 

1 084 

236 

23-70 

106-50 

278-00 

20. VII. ! 

1 190 

280 

12-00 

100-00 

333-20 

6. vm. 

1 1064 

340 

12-95 

99-40 

326-40 

19. IX. 

1 204 

260 

7-63 

96-12 

336-40 

27. X. 

1 302 

284 ! 

13-27 

137-03 

333-00 

28. XI. 

1 260 

244 

12-95 

103-60 

i 315-SO 

28. XII. 

1 282 

226 

14-26 

103-20 

339-70 

1897 22.1. 

1 284 

1 

177 | 

25-28 

126-05 

302-7 4 

19. II. 

1 210 

186 

19-59 

163-30 

278-07 

26. III. 

l 270 

312 i 

16-43 

174-60 

i 303-47 

20. IV. 

! 1 240 

210 1 

14-85 

181-20 

315-83 

29. V. 

i oio : 

164 i 

7-27 

174-66 

274-64 

16. X. 

1 224 

289 

23-38 

152-72 

295-23 

1898 19. IV. 

894 

165 

12-95 

66-64 

210-80 

26. X. 

1 176 

254 | 

8-84 

198-56 

152*76 

18 )9 27.1V. 

554 

172 , 

16-44 

115-34 

| 276-30 

25. X. 

964 

129 j 

5-69 

126-35 

| 262-65 

Summa 

82 763 

5 544 

467-10 1 

8 902-71 

7 489-6^ 

Durchschnitt 

i 1213 

205 

17-30 | 

144-55 

288*07 

Minimum 

| 554 

60 ! 

5-69 

66-64 

61-60 

Maximum 

1 794 

340 

37-00 

371-70 

340-60 
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Völkenrode. 


enthalten Milligramme: 

In l ccm sind enthalten: 




Organisch 

entwicklnngs- 

darunter 

Härte 

Salpetrige 

Salpeter- 

gebundenes 

Ammoniak 

fähige Keime 

solche, die 


Säure 

säure 

+ j 

von Mikro- 

die Gelatine 




Ammoniak 1 

Organismen 

verflüssigten 

344-0 

0 

Spuren 

0-5 

z e r f 1 

o s s e n 

210-4 

0 

!> 

0-3 | 

352 

26 

* 

0 

>> 

Spur 

464 

124 

240-0 

Spuren 

vorhanden 

viel 

816 

114 

280-0 

wenig 

viel 

vorhanden 

680 

40 

234-0 

vorhanden 

0 

Spur 

730 

36 

325-0 

0 

vorhanden 

Spuren 1 

26 880 

680 

275-0 

vorhanden 


0 i 

1 155 

16 

252-6 

>> 


vorhanden 

764 

12 

310-0 

0 

V 

0 

4 966 

j 

561 

255-0 

Spur 

yy 

0-6 

1 518 

198 

270-0 

>» 

V 

0-3 

8 316 

429 

265-0 

vorhanden 

yy 

2-1 

3 036 

78 

312-4 


V 

1-7 

2 610 

150 

| 332-5 


yy 

0-85 

1 1 518 

66 

302-6 

j» 

yy 

0 1 

759 

32 

322-7 


yy 

1 o 

2 460 

150 

270-0 

- 

i 

yy 

2-2 

2 541 

231 

295-5 


yy 

2-2 

2 370 

210 

305-0 


yy 

1 1-61 

.4 670 

420 

f 315-2 

i »j 

yy 

1-42 

759 

66 

•j 265-0 

0 

yy 

0 

3 960 

260 

272-7 

vorhanden 

yy 

| 1-85 

680 

190 

185-0 

0 

yy 

0-60 

p 380 

20 

285-2 

i 

, 0 

yy 

0-74 

| 142 

31 

314-0 

u 

yy 

1 0 

462 

99 

325•0 

1 ° 

yy 

1 0 

920 

125 

' 7363-8 

i 

| 

l — 

I _ 

73 908 

4 364 

283-2 

j 

— 

— 

2 843 

168 

185-0 

0 

0 

0 

142 

12 

, 344-0 

vorhanden 

viel 

2-2 

26 880 

680 


Digitized by 


v Google 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 








252 


H. Beckukts und R. Blasius: 


Digitized by 


IX. Kontrollbrunnen 


In 1000**“ sind 


Probenahme 

Mineral¬ 

bestandteile 

Glühverlust 

Verbrauch 

von 

Kalium¬ 

Chlor 

Schwefel¬ 

säure 

Datum 

_ ^ ^ J 



permanganat 



1895 11. III. 

243-3 

40-3 

43-60 

22-00 

83-5U 

4. V. 

488-0 

124-0 

26-80 

74-50 

— 

29. X. 

698-0 

184-0 

42-60 

72-00 

220-00 

22. XL 

524-0 

114-0 

10-50 

65-30 

102-90 

16. XII. 

559-0 

136-0 

18-30 

60-00 

102-90 

1896 22.1. | 

490-0 

120*0 

11-18 

72-40 

91-99 

21.11. j 

556-0 

104*0 

20-54 

68-10 

126-00 

19. III. 

570-0 

106-0 

17-38 

66-70 

107-00 

24. IV. 

| 600-0 

154-0 

14-60 

75-97 

104-00 

27. V. | 

583-0 

382-0 

22-12 

72-42 

118-00 

24. VL 

580*0 

| 

340*0 

26-54 

74-55 

116-70 

20. VII. 

536-0 

224*0 

14-85 

65-67 

95*20 

6. VIII. 

516-0 

186-0 

8-24 

62-40 

91*80 

19. IX. 1 

536-0 

210-0 

4*42 

68-16 

86-^0 

27. X. 

I 

! 508-0 

184-0 

4*10 

62-48 

82*10 

28. XI. 

534-0 

; 183*0 

6-63 

62-40 

86*80 

28. XII. 

| 

! 546-0 * 

1 ; 

273-0 

22-48 

63-90 

81*60 

1897 22.1. 

' 542-0 

272-0 

30*90 

72-42 

88-56 

19. II. 

554-0 

144-0 

12-95 

73-84 

82-38 

26. III. 

561-0 

188*0 

10-42 

74-90 * 

82-39 

24. IV. 

555-0 j 

130-0 

11-69 

74-55 

7S-95 

29. V. 

540-0 

150-0 

12*00 

86-55 

1 89-25 

16. X. , 

520-0 

240-0 

24*68 

61-65 1 

61*79 

1898 19. IV. 

! 492-0 

220-0 

23-70 

68-00 

8S-4Ö 

26. X. 

513-0 

205-0 

10*11 

62-56 

68*66 

1899 27. IV. 

448-0 

226-0 

18-96 

62-98 

104-30 

25. X. 

i 496*0 

298*0 

24-01 

52-65 

90-63 

Summa 

i 14 288-3 

5137*3 

494-25 

1799-05 

2532-91 

Durchschnitt 

529-2 

190-3 

18-3 

66-63 

97-42 

Minimum 

243-0 

40*3 

4-10 

22-00 

61 -79 

i 

Maximum 

698-0 

382-0 

43*6 

86-55 

220-00 


Gck 'gle 


Original from 
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Wendezelle. 


enthalten Milligramme: 


i 

In l ccm sind enthalten: 


| 

! 

Organisch 

i entwicklungs- 

darunter 

Härte 

Salpetrige 

Salpeter- 

gebundenes 

fähige Keime 

solche, die 

Säure 

säure 

Ammoniak 1 

von Mikro- 

die Gelatine 


1 


T j 

Ammoniak • 

Organismen 

verflüssigten 

152*30 

0 

Spur 

. 

3-20 

zerflossen 

15«*S0 

| vorhanden 

r 

0-25 

292 

48 

210-40 

i » 


vorhanden 

664 

88 

170*00 


vorhanden 

Spuren 

804 

68 

120-00 

0 

schw. Spuren 

99 

784 

41 

120-00 

o ! 

0 

vorhanden 

366 

96 

130-00 

1 <> 1 

Spur 

schw. Spuren 

1 856 

143 

122*50 | 

o l 

vorhanden 

Spur j 

190 

2 

115-00 

0 i 


0 1 

96 

10 

12U-00 

vorhanden 

” 

viel 

1 680 

40 

1SÖ-00 

0 

99 

0 

! 3 092 

165 

135-00 

0 

99 

1 0-60 

1 4 818 

66 

127*50 

Spuren > 

y> 

0-25 

j 858 

33 

130-00 

u 

91 

1-10 

2 013 

132 

127-30 | 


91 

0-25 

627 

33 

132-60 

0 

99 

0 I 

297 

30 

130-00 

vorhanden 

99 

! 0-22 

i ; 

1 640 

22 

110*00 


99 

4-20 ! 

I 520 

65 

127-20 

Spur 

99 

1-12 ! 

760 

78 

110-25 1 


91 

1-04 

| 820 

20 

115-00 

vorhanden 

99 

0-80 j 

, 912 

24 

110-00 

Spur 

i 

1 99 

0 - 02 

140 

20 

115-00 

vorhanden 

1 

99 

3*15 

I 220 

26 

107-00 

Spur 

»’ 

1*46 

190 

10 

142*00 1 

vorhanden 

99 

1-10 

1 1 640 

72 

137*60 | 

l 

99 

1-02 

! 2 013 

363 

130*00 

n 

99 

viel 

| 250 

30 

3614-25 

— 

— 

— 

27 542 

1725 

133*Sß 

— 

— 

— 

1 059 

66 

107-00 

0 

0 

o 

96 

o 

210*40 

vorhanden 

vor] landen 

4-20 

4 818 i 

363 
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H. Beckubts und K. Blasius: 


Digitized by 


X. Kontrollbrunnen 


Probenahme 

1 

l 

Verbrauch 


j 


Mineral- 


von 


! Schwefel- 


1 

Glühverlust 


Chlor 


1 

bestandteile 


Kalium- 


säure 

Datum 



permanganat 



1895 11. III. ' 

i 

929 

123*3 

28*60 

112*20 

1S2-20 

4. V. 

728 

277-5 

26*30 

97-56 

1 _ 

1 

29. X. 

1476 

163 

24*30 

149*80 

I 

22. XI. 

1060 

370 

27*10 

167*50 

I 155-00 

16. XII. 

1026 

162 

30-00 

136-30 

1 171*00 

1896 22. I. 

970 

200 

14*60 

146*60 

1 196-00 

21.11. 

882 

238 

22*40 

139-10 

222-00 

19. III. 

i 836 

194 

4*98 

135-20 

192-20 

24. IV. 

867 

220 

7*26 

110-76 

185-40 

27. V. 

S67 

330 

17*69 

101*52 

219-6?» 

24. VI. 

1 690 

305 

25*28 

110*70 

216-10 

20. VII. 

!' 824 

160 

19*59 

110*05 

193-80 

6. VIII. 

784 

344 

10*20 

106-50 

190-00 

19. IX. | 

870 

322 

10-74 

103*13 

209-41 

27.X. 

1 978 

446 

76-47 

126*38 

202-54 

28. XI. 

954 

452 

48-66 

110*00 

185-30 

28. XII. 

|l 940 

386 

42-97 

121*40 

168-70 

1897 22.1. 

873 

286 

26-80 

115-70 

167*50 

19. II. 

846 

264 

13-90 

115*70 

171-65 

21. HI. i 

i 906 

322 

20-22 

128*51 

178-51 

20. IV. 

I 

1 874 

304 

13-90 

135*60 

151-04 

29. V. 

721 

215 

9-16 

105*79 

164-7* 

16. X. 

1? 836 

364 | 

25-28 

122*17 

177*52 

1898 19. IV. 

i 805 

660 

49-28 

102*68 

380*80 

26. X. | 

866 

i 

386 

16-43 

129*88 

178-51 

1899 27. IV. 1 

760 

260 

19-28 

95-14 

169*90 

25. X. 

912 

324 

25-91 

133-38 

178*5! 

Summa 

1 24080 

8077*8 

657*30 

3269-25 

4906*97 * 

Durchschnitt 1 

892 ; 

299*2 

24*35 

121-08 

192*28 

Minimum 

i 690 

123*3 

4*98 

95-14 

151*04 

Maximum 

1476 i 

660-0 

76*47 

167-50 ! 

380-90 
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Wendebarg. 


enthalten Milligramme: J 

In 1 001,1 sind enthalten: 

Härte 

Salpetrige 

Säure 

Salpeter¬ 

säure 

Organisch 

gebundenes 

Ammoniak 

+ 

Ammoniak 

entwicklungs¬ 
fähige Keime 

von Mikro- 

. 

Organismen 

darunter 
solche, die 
die Gelatine 
verflüssigten 

332-8 

0 

0 

4-00 

| 106 

46 

204-0 

0 

Spur 

0-16 

208 

86 

220-0 

vorhanden 

vorhanden 

vorhanden 

547 

109 

260-0 

viel 

yy 

?» 

290 

51 

280-0 

vorhanden 

Spur 

yy 

568 

38 

270-0 

0 

0 

yy 

110 

45 

362-5 


Spur 

yy 

846 

88 

322-5 

0 

vorhanden 

viel 

260 

35 

315-2 

vorhanden 


Spuren 

| 184 

36 

325-0 

yy 


vorhanden 

2280 

160 

242-7 

» 

>> 

3-50 

| 1260 

210 

325-0 

viel 

yy 

4-20 

j 1430 

140 

305-0 | 

vorhanden 


8-40 

1826 

33 

297-4 

0 


0-37 

770 

56 

277-6 

viel 

1 

yy 

7-47 

2740 

20 

265-0 

vorhanden 


5-10 

740 

50 

267-7 

i ” 


6-90 

985 

125 

242-9 



2-80 

1 660 

55 

265-2 

?? 

yy 

1-25 i 

| 1140 

1 94 

255-5 

V 


1-25 

1692 

l 

87 

265-0 

yy 

yy 

1-20 

210 

20 

240-0 

1 >• 

yy 

1-30 

120 

| 26 

2w0-0 

yy 

viel 

2-46 

1 130 

30 

340-0 

viel 

vorhanden 

5-26 | 

1640 

18 

305-0 

vorhanden 

yy 

2-80 

3320 

80 

265-5 

0 

yy 

0-51 | 

1122 

48 

275-0 

viel 

” 

viel 1 

1 6690 

910 


7(06-5 

— 

— 

— 

31874 

| 2696 

281-7 

— 

— 

— 

1180 

1 100 

i 

204-0 

0 

0 

0-16 

106 

18 

362-5 

I viel 

viel 

7-46 

6690 

1 910 
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H. Beckubts und R. Blasius: 


Digitized by 


XI. Kontrollbruniieii 









1 



In 1000““ sind 

Probenahme 

Mineral- 


Verbrauch 


1 Schwefel- 



Glühverlust 

von Kalium- 

Chlor 



bestandteile 


! 


säure 

Datum 



permanganat 


l_ 

i 

1895 11. III. | 

280-0 

11-6 

i 

5-14 

28-40 

20-30 

4.V. j 

286-2 

— 

4-74 

31-00 | 

— 

29. X. 

404-0 

84-0 

5-00 

25-90 | 

41-00 

22. XL 

342-0 

43-0 

4-10 

28-00 

37-00 

16. XII. ' 

| 310-0 

46-0 

3-47 

22-30 

20-50 

1896 22.1. 

' 250-0 

57-0 

3-16 

26-20 

23-81 

22. II. 

170-0 

40-0 

4-74 

28-40 

38-30 

19. III. 1 

1 176-0 

70-0 

5-05 

24-10 

41-00 

24. IV. | 

j 184-0 

84-0 

5-80 

29-32 

37-80 

27. V. 

183-0 

I 141.0 

2-52 

28-40 

39-10 

24. VI. 

| 284-0 

86-0 

5-37 

33-70 j 

27-46 

20. VII. i 

196-0 

122-0 

1-73 

39-70 

47-60 

6. VIII. | 

184-0 

! 90-0 

1-46 

28-40 

44-20 

19. IX. 

184-0 

1 112-0 

1 1JJ6 

31-24 

51-49 

27. X. 

1 181-0 

127-0 

4-89 

29-46 

50-59 

28. XI. 

j 192-0 

1 128-0 

5-05 

29-10 

1 51-50 

28. XII. 

| 194-0 

1 147-0 

4-89 

29-10 

, 35-00 

1897 22.1. 

202-0 

145-0 

8-05 

26-27 

j 39-80 

19. II. 

1 224-0 

145-0 

| 

8-21 

1 

31-24 

37-76 

26. III. 1 

216-0 

j 116-0 

8-50 

32-66 

35-72 

1 

20. IV. 

230-0 

154-0 

1 6-95 

32-66 

i 34-33 

29. V. 

214-0 

| 180-0 

j 2-21 

27-33 

; 32-86 

16. X. ! 

192-0 

| 178-0 

i 

| 3-16 

22-57 

27-44 

1 

1898 19. IV. 

200-0 

140-0 

3-79 

j 

26-52 

34-00 

26.X. 

212-0 

120-0 

1 

| 2-52 

| 

27-71 

34-33 

1899 27. IV. | 

j 202-0 

124-0 

1 3-79 

30-15 

26-10 

25. X. 

| 227-0 

1 144-0 

6-08 

28-43 

39-82 

1_, 

' 

Summa 

6119-2 

2784-6 

121-63 

' 778-82 

! 954-01 

Durchschnitt 

; 226-6 

107-1 

4-50 

1 28-82 

I 36-6» 

Minimum 

170-0 

! 11-6 

1-26 

22-30 

| 20-30 

Maximum | 

404-0 

! 180-0 

8-50 

' 39-70 

51-50 
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El. Schwülper (bei Brenz). 


halten Milligramme: 



In 1 ccm sind enthalten: 

Harte 

Schweflige | 

Salpeter- 

Organisch ! 
gebundenes | 

entwicklungs¬ 
fähige Keime 

darunter 
solche, die 

Saure 

säure 

Ammoniak 

4. 

von Mikro- 

die Gelatine 

1 


J 

1 " 

Ammoniak 

Organismen j 

verflüssigten 

71*7 

0 

Spur 

0 

1020 | 

226 

82*0 

0 

0 

0 

954 

58 

77-4 

0 

0 

ü 

386 

94 

77*4 

0 

0 

0 

i 251 

123 

52.5 

0 

schwache Spur 

0 

272 

82 

62.5 

0 

0 

0 

149 

19 

sü-0 

0 

vorhanden 

0 

580 

185 

65-0 

0 

>* 

0 

135 

1 76 

15 

60.0 

0 

ff 

Spuren 

12 

80-U 

0 

ff 

0 

1432 

30 

$7 * 5 

0 

»> 

0-5 

! 954 

46 

67-5 

0 

ff 

0 

| 246 

96 

65-0 

0 

fi 

0 

1 54 

4 

62*5 

0 

ff 

0 

248 

6 

65 • 0 , 

0 

ff 

0 

i, 44 

. 

1 9 

l 

65-0 

Ü 

ff 

0 

76 

1 2 

62.5 1 

0 

ff 

0 

1 

1 24 

3 

»2.6 

0 

ff 

I 

0 

1 67 

4 

65*0 

0 

fi 

0 

126 


62-5 j 

0 

ff 

0 

56 

5 

65-0 ! 

0 

ff 

0 

1 16 

2 

72-0 

0 

ff 

0 

11 

3 

47*5 ! 

0 

ff 

0 

126 

72 

52 • 5 

0 

ff 

1 0 

'■ 66 

0 

55-0 

; 0 

ff 

0 

33 

0 

52 * 5 

i 0 

ff 

i 0 

P 42 

4 

72-5 

0 

ff 

! 0 

80 

20 

1730*6 

1 

— 

i _ 

| 7524 

1118 

6K*3 

1 

— 

— 

279 

1 41 

47*5 

! 0 

0 

0 

1 

11 

0 

87-5 

l -0 

vorhanden 

1 9*5 

1432 

226 
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H. Beckubts und R. Blasius. 


Digitized by 


XII. Kontrollbrnnnen 


In 1000«" sind 


Probenahme 

i 

Mineral- 


Verbrauch 


1 

Schwefel- 

1 


Glühverlust 

von Kalium- 

Chlor 


1 

bestandteile 




säure 

i 

Datum 

____L 



permanganat 


i . 

1895 11. III. 

472 

84 

2-18 

16-30 

85*60 

2». X. 

! 290 

40 

9-10 

10-60 

— 

22. XI. 1 

| 268 

35 

2-52 

20-50 ' 

37-70 

16. XII. | 

‘ 288 

| 

42 

6-77 

16-60 

[ 37-70 

1896 22.1. 

226 

66 

1-58 

14-90 

1 31-57 

21. II. 

180 

60 

4*10 

17-00 

1 30-20 

19. in. 

183 

110 

9-79 

20-12 

| 37-70 

24. IV. 

166 

110 

10-11 

81-24 

27-46 

27. V. 

160 

92 

1-26 

18-10 

| 38-40 

24. VI. 

! 272 

64 

1*80 

22-14 

1 25*38 

20. VII. 

188 

148 

1-01 

15-62 

40* SO 

6. VIII. 

176 

185 

2-21 

19-17 

i 40-80 

19. IX. 

181 

156 

3-16 

18-10 

39-70 

27. X. 

166 

102 

4-46 

15-26 

j 34-30 

28. XI. 1 

184 

114 

5-05 

19-52 

35-00 

28. XII. 1 

178 

126 

3-47 

14-91 

75-52 

1897 22.1. 

, 1^1 

53 

2-84 

16-49 

75-52 

19. II. 

180 

164 

3-16 

14-20 

1 78-15 

26. III. 

, 190 

142 

3-16 

14-55 

j 75-52 

20. IV. 

184 

204 

5.37 

18-46 

75-52 

29. V. 

176 

196 

5*05 

12*78 

! 48-02 

16. X. 

1 174 

152 

2*53 

16-60 

| 68-66 

1898 19. IV. 

i 

164 

75 

0-95 

27*20 

25-84 

26. X. 

188 

163 

5-37 

25-67 

23-93 

1899 22.1V. 

, 258 

118 

I 

4-86 

20-77 

35-t 0 

25. X. 

, 204 

110 

2-53 

20-35 

| 31-59 

Summa 

| 5 487 

2911 

104-39 

477-15 

1 106-17 

i 

Durchschnitt 

211 

112 

4-02 

18-35 

44-25 

Minimum 

| 160 

35 

0-95 

10-60 

23-*3 

Maximum 

472 

204 

10-11 

31-24 

78-15 
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Kl. Sehwftlper (Freier Platz). 


enthalten Milligramme: 

In 1 ccm sind enthalten; 




Organisch 

entwicklungs¬ 

darunter 

Härte 

Salpetrige 

Säure 

Salpeter¬ 

säure 

gebundenes 

Ammoniak 

*4* 

fähige Keime 
von Mikro¬ 

solche, die 
die Gelatine 




Ammoniak 

organismen 

verflüssigten 

69*90 

0 

Spur 

0-43 

z e r f 1 

o s s e n 

125«20 

0 

vorhanden 

0 

918 

466 

72-60 

0 

ji 

Spuren 

424 

134 

52-50 

' 

0 

Spur 

vorhanden 

1 160 

204 

60-00 

0 

0 

Spur 

, 156 

19 

70-00 

schw. Spuren 

Spuren 

schw. Spuren 

762 

84 

65-00 

viel 

vorhanden 

0 

, 2160 

30 

55-00 

vorhanden 


Spuren 

660 

45 

85-00 

0 

ii 

0 

1660 

215 

90-00 

0 

ii 

0 

2 440 

480 

87-50 

0 

ii 

0 

1 140 

312 

85-00 

Spuren 


0 

1365 

27 

85-00 

ii 

ii 

0-25 

3 030 

120 

90-00 

0 

ii 

0 

1 225 

5 

97-60 

0 

ii 

0 

i 455 

108 

95-00 

0 

ii 

0 

184 

4 

95-00 

0 

ii 

o 

324 

28 

95-00 

0 


o 

656 

68 

90-25 

0 


0 

149 

8 

105-00 

0 

ii 

0 

| 80 

2 

77-60 

0 

ii 

0 

480 

10 

70-00 

Spuren 


0 

142 

67 

70-00 

0 


0 

I 834 

220 

65-00 

0 


O-40 

j 2 672 

720 

80-00 

0 

ii 

0 

5 680 

1 360 

65-00 

0 

ii 

0 

1 

j 5 600 

170 

2053-15 

— 

— 

— ' 

34 356 

4 906 

80-69 

— 

— 

— 

1 374 

j 196 

52-50 

0 

0 

0 

80 

2 

125-20 

viel 

vorhanden 

0-43 

5 680 

i 1 360 
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H. Beckurts und R. Blasius: 


Digitized by 


XIII. Kontrollbrnnnen . 

======-- i 

In 1000““ sind : 


Probenahme 



Verbrauch 




Mineral¬ 


von 


Schwefel¬ 



Glühverlust 


Chlor 



bestandteile 


Kalium¬ 


säure 

Datum 

_ i 



permanganat 



1895 4. V. 

530-0 

37*6 

6-95 

54-00 


29. X. | 

503-6 

30-0 

7*20 

57-00 

75-40 ' 

22 . XI. | 

522*0 

54-0 

6-95 

66*70 

68*50 

1 «. XIL 

499*0 

53*0 

4-10 

65-30 

96-00 

1S96 22.1. 

499*0 

114*0 

5-68 

72*40 

107-00 

21 . II. 

555-0 

100*0 

7*26 

68-80 

104-00 

19. III. 

540-0 

95-0 

6*48 

58*50 

98-20 

24. IV. 

520*0 

95*0 

7-26 

103*80 

96-12 

27. V. 

548-0 

174-0 

5-37 

77*33 

98*20 . 

24. VI. 

470*0 

160*0 

3*16 

68*10 

96-12 

20 . VII. 

480*0 

105*0 

1*26 

53*60 

91-80 

6 . VIII. 

436*0 

120*0 

1*01 

50*05 

85*30 

19. IX. 

483*0 

102*0 

2-37 

53-60 

82*40 

27. X. 

491*0 

108*0 

2*21 

59*99 

75-52 

28. XI. 

483*0 

152*0 

4*46 

62*40 

1 7S *52 

i 

28. XII. 

1 

462*0 

152*0 

5*37 

56-47 

II 

1 

1897 22.1. 

419*0 

136*0 

5-05 

65*32 

72*09 

19. II. 

402*0 

124*0 

9*79 

65*32 

72*0* 

26. III. 

410*0 

136*0 

8*21 

64-25 

72-0* 

20. IV. 

410-0 

120*0 

6-63 

60*35 

75*52 

29. V. 

448-0 

120*0 

2-21 

66*74 

S2-S3 

16. X. 

368-0 

160-0 

2*84 

73*78 

75*52 

1898 19. IV. 

485*0 

168*0 

! 3*47 

82*28 

95*20 

26. X. 

472-0 

140-0 

3*79 

77*86 

95*20 

1899 27. IV. 

534-0 

280*0 

6*32 

87*77 

94-70 

25. X. 

542*0 

106-0 

3*79 

72*10 

71*40 

Summa 

12511*6 

8141-6 

129*19 

1743*31 

2124-94 

Durchschnitt 

481*2 

120*8 

4*97 

67*05 

85*0 

Minimum 

368-0 

i 

30*0 

| 1*01 

50-05 1 

, 

65-22 I 

j 

Maximum 

555*0 ! 

280*0 

9*79 

! 103-30 1 

107-M* 
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BothemQhle. 


enthalten Milligramme*. 

In l ocm sind enthalten: 


1 


Organisch 

entwicklungs- 

darunter 

IT;:-*, 

Salpetrige 

Salpeter- 

gebundenes 

fähige Keime 

solche, die 

Harte 

Säure 

säure 

Ammoniak 

i 

|l von Mikro- 

die Gelatine 


1 


T 

Ammoniak 

| Organismen 

verflüssigten 

128*0 

I 

, o 

Spur 

0-25 

632 

82 

90*0 

1 0 

vorhanden 

0 

224 

56 

90*0 

0 

n 

O 

136 

24 

95-2 

! o 

Spur 

Spuren 

244 

28 

105*0 

0 

0 

0 

| 295 

26 

107*5 

' schw. Spuren 

vorhanden 

schw. Spuren 

432 

6 

105*0 

0 

71 

O 

| 32 

6 

105*0 

0 

71 

0 

36 

6 

110-0 

0 

77 

0 

71 

24 

105-0 

0 

>7 

0-60 j 

27 

11 

100-0 

i 0 

71 

0*30 

324 

118 

100-0 

0 

77 

0 

.74 

18 

100*0 

1 0 

77 

0 

142 

15 

95*0 

0 

77 

0 

31 

2 

97-6 

0 

77 

Spuren 

232 

14 

100*0 

vorhanden 

” 

1*70 

3088 

i —— 

148 

127-8 

0 

17 

0 

1 435 

45 

105-0 

0 

11 

Spuren 

385 

41 

110-0 

0 

»1 

0 

71 

5 

110-7 

O 

77 

0 

30 

0 

92-6 

0 

77 

0 1 

70 

2 

72*5 

0 

77 

0 | 

128 

9 

115*0 

0 

71 

0*88 | 

448 

63 

117*6 

0 

17 

Spur 1 

i! 

68 

4 

100*0 

0 

77 

0*17 f 

364 

17 

90*0 

0 

77 

0 i 

56 

6 

2674*5 

— 

— 

— 

8075 

776 

102-9 

— 

— 

— 1 

311 

30 

72*5 

0 

0 

0 

27 

0 

128*0 

vorhanden 

vorhanden 

1*70 

3088 

148 
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H. Beckubts und R. Blasius: 


Digitized by 


XIV. Kontrollbrunnen Steinlio! 






In 1000”® sind 

Probenahme 

Mineral* 

bestandteile 

Glühverlust 

Verbrauch 

von Kalium- 

Chlor 

Schwefel* 




saure 

Datum 



permanganat 

; 


1885 11. III. 

839 

172 

1 

13*58 

130*60 

33*S0 

4. V. 

862 

172 

11*20 

140*80 

33-SO 

29. X. 

1866 ! 

145 

7*20 

125*60 | 

82*40 

22. XI. 

1148 

157 

5-05 

110*40 

6S-ÜÜ 

16. XII. 

1106 

170 

4-70 

108*30 

120-00 

1896. 22.1. I 

900 

198 

4*74 

118*20 | 

93*11 

21. II. 

894 | 

150 

7*26 

95*10 j 

30-20 

19. III. i 

846 

116 

8*23 

83*10 | 

82-40 

24. IV. 

860 

102 ! 

6*63 

92*30 

104-00 

27. V. 

817 

130 

7-58 

92*15 

101-3" 

24. VI. 

750 

240 

6*47 

44*73 

S6-70 

20. VII. 

780 

100 

2-68 

93*00 

110*16 

6 VIII. 

694 ! 

86 

1-26 

78*10 

105-40 

19. IX. | 

874 , 

95 

1-58 

97*62 

101-30 

27. X. 

865 ! 

i 

90 ! 

1-26 

81*65 

99-55 

28. XI. 

00 

CO 

to 

160 

3-16 

99*40 

85*?8 

28. XII. 

864 | 

180 

5-05 

99*75 

89-25 

1897 22.1. 

1 813 

143 

8-50 

88*75 

35-70 

19.11. 

i 802 ' 

156 1 

4-10 

88*75 j 

105-40 

26. III. 

814 

172 | 

5-60 

93*72 ' 

j 106*40 

20. IV. 

| 

1 812 

184 | 

5-05 

81*65 1 

106-42 

29. V. 

| 780 

230 

5*68 

78*45 

119-46 

16.X. 

720 

260 

4*42 

86*32 

116-72 

1898 19. IV. 

| 688 

320 i 

5-44 

100*30 

137-20 

26. X. 

| 681 

121 1 

3*47 

108*12 

120-15 

1899 27.1V. 

710 

1 

210 

7-58 

98*40 

140-00 

25.X. }l 512 

145 

2*53 

! 

92*66 

, 

142*81 

Summa 

22684 

j 4232 

150*00 

2607*92 

2528-77 

Durchschnitt 

840 

163 

5*6 

96*59 

97-26 

Minimum 

512 

| 86 

1*26 

44*73 

30-20 

Maximum 

1366 

820 

13*58 

140*80 

142*81 
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(neuer Bronnen an der Landstraße). 


enthalten Milligramme: j 

In 1 cc ® sind enthalten: 

Härte 

Salpetrige 

Säure 

Salpeter¬ 

säure 

Organisch 

gebundenes 

Ammoniak 

+ 

Ammoniak 

entwicklungs¬ 
fähige Keime 
von Mikro¬ 
organismen 

darunter 

solche, die 
die Gelatine 
verflüssigten 


111*7 

0 

0 

0 

zerflossen 

108-0 

Spur 

Spur 

0 

102 

0 

120*0 

0 

vorhanden 

0 , 

284 

124 

65-0 

0 

n 

0 

18 

7 

182*7 

0 

V 

0 

164 

13 

180*0 

0 

0 

0 

207 

6 

120*0 

Spur 

vorhanden 

o 

278 

64 

162*5 

0 

» 
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255 

11 

165-0 

0 


Spuren 
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12 

160-0 

0 


0 

9 

0 

165-0 

— 


0-50 

15 

0 

172*7 

Spur 


0-25 

, 34 

0 

156*0 

0 

)» 

0 

106 

2 

167-4 

0 

V 

o 

' 21 

1 

160-0 

0 

V 

0 

7 

0 

163*5 

0 

»4 

0 

67 

2 

172-7 

0 


! 0 

29 

4 

185-4 

0 

» 

0 

24 

2 

185-0 

0 

1 ” 

' 0 

62 

3 

175-0 

0 

1 

! o 

11 

0 

182*5 

0 


! 0 ! 

31 

7 

170-0 

Spuren 

1 

n 

0*12 | 

12 

0 

162-5 

0 


0 

24 

8 

195*4 

0 

>1 

0-20 

3 

0 

180*0 

0 


| 0*28 

179 

19 

162-9 

0 

i 

0 

28 

1 1 

180-0 

0 


0 

86 

1 3 

l 

4315-9 

1 __ 

— 

— 

2266 

289 

159-8 

1 

— 

_ 

87 

11 

65-0 
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0 

0 

3 

0 

195-4 

1 

Spuren 

Spuren 

0-50 
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124 


Digitized by 


Gck 'gle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 






Difitized by 


264 


H. Bbckuets und R. Blasius: 


XY. Kontrollbrnnnen 


ln 1000 «■ sind 


1 

Probenahme 



Verbrauch 




Mineral¬ 

Glühverlust 

von 

Chlor 

Schwefel¬ 


bestandteile 


Kalium¬ 


säure 

Datum 


i 

permanganat 

i 




1895 11. III. 

671 

100-8 

4. V. 

1 

671 

100-8 

28.X. 1 

851 

140 

22 . XI. 

730 

138 

16. XII. 

680 

148 

1896 22.1. 

536 

166 

21 .11. 

520 

126 

19. III. 

| 510 

90 

24. IV. 

545 

98 

27. V. | 

722 

108 

24. VI. 

j 600 

170 

20 . VII. i 

596 

108 

6. vin. | 

545 

102 

19. IX. 

602 

100 

27. X. 

653 

105 

29. XI. 

650 

145 

29. xn. 

682 

112 

1897 22.1. 

441 

217 

19. II. i 

! 486 

183 

26. III. ^ 

490 

214 

20 . IV. 

484 

220 

29. V. 

527 

217 

16. X. 

465 

186 

1898 19. IV. 

I 736 

290 

26. X. 1 

527 

145 

1899 27. IV. j 

534 

156 

25. X. |j 

622 

190 

Summa 

15425 i 

8974-8 

Durchschnitt 

593 , 

152-9 

Minimum 

441 ! 

90.0 

Maximum 

851 ! 

290.0 



9-16 

95-20 

! ~ 

140-10 


5-36 

70-00 

75-90 


8-50 

64*60 

i _ 


2-52 

53.90 

61-70 


7.30 
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1 84-40 


3-16 

57-00 

64-54 


5*45 

61-70 

1 54-90 


4-74 

57.50 

51-50 


4-42 

67*45 

54-90 


4-10 

71-00 

51-50 


4-74 

64-96 

j 37-TO 


2-37 

53*38 

j 54-90 


1-46 

58-20 

54-4Ü 


1-46 

54-40 

| 53-00 


1-58 

68-87 

72-09 


3-47 

62-40 

i 82-39 


6*00 

62-48 

75-52 


5.60 

61-77 

i 93-37 


5*2 

65-52 

91-28 


5.37 

64-60 

89-25 


4.42 

64-60 

84-82 


6-00 

100-46 

82-39 


3.16 

59-09 

83-25 


6-36 

136-00 

197-20 


3-15 

86-70 

96.12 


3.47 

88-75 

113-20 


6-68 

136-39 

• 1 

161-98 

i 

125-16 

1940-42 

2162-25 


4-63 

71-87 

83*16 


1*46 j 

53-3S 

37.50 


9-16 ! 

136-39 , 

197-20 


Gck 'gle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Betbieb der Braunschweiger Rieselfelder. 


265 


Steinhof (Waschhaus). 


enthalten Milligramme: ! In 1 ocm sind enthalten: 
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0-4 

1 27 

0 

107*0 

0 

yy 

0 

810 

20 

115*0 

0 

yy 

0 

16 

0 

M2*6 

1 

0 

yy 

0 

43 

0 

150-0 
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0 
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0 
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2 
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13 
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0 

” 
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27 

2 

214-0 

0 

yy 

0.45 
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0 

145-0 

0 

yy 

0-12 
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3 

100*0 

Spuren 

„ 

0-24 

214 

13 
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Spuren 
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11 
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— 

— 
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i 2298 

83 
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— 

— 

— 
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0 
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H. Beckubts und R. Blasius: 


Digitized by 


XVI. Kontrollbruuei 


In 1000"“ nsi 


Probenahme 



Verbrauch 



■ 

Mineral- 


von 


Schwefel- 



Glühverlust 


Chlor 



bestandteile 


Kalium- 


säure 

Datum 1 



permanganat 



1895 11. III. 

348 

172 

8-54 

21-30 

42-4" 

4. V. 

• 

— 

5-37 

23-36 

- 

1896 19. III. 

1 

454 

210 

19-27 

100-02 

54-80 

24. IV. 

, 450 

230 

13-27 

60-45 

39-10 

27. V. 

498 

103 

3-47 

61-76 

40-20 

24. VI. 

320 

150 

2-21 

60-30 

51-54* 

20. VII. 

365 

135 

2-58 

57-51 

50-80 

6. VIII. 

340 

95 

1-29 

55-30 

47-60 

19. IX. 

374 

156 

5-37 

56-47 

57 • 50 

27.X. 

368 

175 

6-68 

55-38 

50*5i 

28. XI. 

392 

183 

6-63 

55-38 

68-81 

28. XII. 

402 

243 

8-21 

60-70 

75-51 

1897 22.1. 

559 

1 141 

5-37 

69-58 

! 116-04 

19.11. 

544 

( 212 

10-74 

73-13 

109-80 

26. HI. 

583 

221 

9-79 

73-84 

113-2« 

20. IV. 

560 

198 

8-53 

65-82 

99-55 

29. V. 

434 

174 

3.79 

57-12 

106-42 

16. X. 

485 

150 

2-84 

34-52 

85-02 

1898 19. IV. 

365 

|':v >84 i 

2-72 

25-16 

99-28 

26. X. 

378 

161 

2-52 

23-97 

99-5c 

1898 27. IV. 

340 

60 

3-79 

43.55 

107-30 

25. X. 

403 

160 

4.42 

25-72 

^ 124-35 

Summa 

8962 

3513 

137-35 

1159-84 

1639-86 

Durchschnitt 

427 

| 167 

6-24 

; 52-72 

78-03 

Minimum 

320 

60 

1-29 

21-30 

39-10 

Maximum 

583 

243 

19-27 1 

i 100-02 

124-95 ' 


1 Der Brunneu ward repariert, daher die große Menge organischer Sub.-taMea- 
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Spargelplantage ron Krohne. 


enthalten Milligramme: | In l ccm sind enthalten: 
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0-22 

528 

4 

142-8 

0 


O 

1 210 

60 

147-8 

0 

i 

! ” 
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86 

150-0 

I 

i 0 

tt 
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o 

t> 

0 
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15 
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0 
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33 

1H2-9 
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0 
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— 
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— 
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1 
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H. B EC KURTS UND R. BLASIUS 


Digitized by 


XYII. Kontrollbrnnnen Hülperode 


ln 1000““ sind 


Probenahme 

Mineral- 


Verbrauch 

Chlor | 

Schwefe.* 


Glühverlust 

von Kalium- 


Datum 

bestandteile 


permanganat 


säure 





1895 11. III. 

334 

66 

3-64 

40*40 

23-6o 

4. V. 

370 

157 

6*32 

32*50 

— 

29. X. 

1 432 

142 

3-80 

34-70 

34-20 

22. XI. 

1 374 

123 

1-89 

34-20 

34-30 

16. XII. ! 

381 

86 

1-26 

44*30 

34*30 

1896 22.1. 1 

342 

74 

1-58 

42*60 

| 40-20 

21.11. 

236 

70 

2-20 

38*30 

38- 40 

19. III. 

210 

80 

2-20 

43-30 

40-20 

24. IV. ! 

1 240 

108 

6-94 

35-85 

41*00 

27. V. 

230 

70 

1-26 

45*44 

38-40 

24. VI. 

240 

120 

0-63 

42*60 

| 40-40 

20. VII. 

1 254 

100 

2-37 

34*79 

i 53-00 

6. VIII. 

234 

85 

2-52 

34-79 

47-60 

19. IX. 

302 

80 

1-89 

34*90 

54-80 

27. X. 

322 

84 

1-89 

42*60 

54-92 

28. XI. 

286 

82 

1-26 

47-57 

52-68 

28. XII. | 

280 

70 

0*94 

48-63 

47-60 

1897 22.1. 

241 

48 

3*16 

39*05 

56-29 

19.11. 

252 

86 

4-42 

52-54 

51-49 

26. III. 

234 

102 

4-10 

52-54 

52-6? 

20. IV. 

240 

100 

2-52 

55*38 

57-4^ 

29. V. 

' 240 

157 

2-21 

46*50 

45-30 

16. X. 

310 

135 

1-89 

22*57 

48-06 

1898 19. IV. 

337 

160 

2*21 

53-40 

63-20 

.... 



■■ 

26. X. 

| 354 

152 

1*89 

54-57 

5«-26 

1899 27. IV. 

340 

60 

3-79 

43*55 

51-20 

25. X. 

392 

110 

4-74 

53*36 

53-35 

Summa 

i 8 007 

j | 

2 707 

73*52 

1 150*93 

1 212-92 

Durchschnitt 

297 

100 

2*72 

42*63 

46-65 

Minimum 

210 

48 

0*63 

22*57 

23-60 

Maximum 

432 

160 

6*94 

55*38 

63-20 
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ror dem Gemeindehaus«. 


enthalten Milligramme: 

In 1 ®°“ sind enthalten: 
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H. Beckubts und R. Blasius 


Digitized by 


XVIII. Kontrollbnmnen Hülperode 


lj 

In 1000 sii 

I 

Probenahme 

Mineral- 


i 

Verbrauch 


Schweb!- 


Glühverlust j 

von Kalium- 

Chlor 

säure 

bestandteile 

Datum 

i 

i 

permanganat 

1 


i 

1895 11. m. 

1143 

104-1 

6-98 

89-40 

135-20 

4. V. ; 

942 

i 

— 

8-20 

130-00 

— 

29. X. 

1 608 

185 

6-30 

63-00 ' 

58-03 

22. XI. 

i 586 

147 

4-10 

62*80 

54-00 

16. XU. 

580 

72 

3-77 

58-90 

98 • GO 

1896 22.1. 

510 

96 

2-52 

59.60 

105 -0Ü 

21. II. 

540 

96 

400 

66-70 

120-00 

19. UI. 

515 

105 

4-74 

62-40 

101-30 

24. IV. 

568 

100 

6-32 

62-40 

118-21* 

27. V. 

650 

1 

153 

6*63 

75-26 

104 •()(- 

24. VI. 

514 

100 

3.16 

68-10 

116-70 

20. VII. 

560 

j 85 

2-37 

54-43 

85-$' 

6. VIII. 

510 

80 

2-37 

55-38 

! 78-2u 

19. IX. 

522 

104 

2-37 

54-80 

68 

27. X. 

516 

96 

1-58 

48-63 

5S-?6 

28. XI. 

510 

134 

3.47 

53-60 

65-22 

28. XII. 

521 

172 

5-68 

54-80 

37-4' 

1897 22.1. 

407 

98 

5.37 

36-20 

1 47-60 

19. U. 

412 

80 

5-05 

37-63 

61 - 79 

26. III. ! 

421 

100 

i 

5-05 

36-92 

| 56-2 

20. IV. 

400 

106 

3.16 

42-95 

! 54-92 

29. V. 

410 

135 

5.74 

53-96 

60-42 

16. X. 

494 

196 

4-42 

76-38 

96-12 

1898 19. IV. 

495 

i 

144 

2-21 

78-20 

92-4S 

26. X. 

508 

237 

5-69 

82-28 

92-6.“ 

1899 27. IV. 

568 

180 

7-90 

91-79 

| 50-60 

25. X. 

487 

202 

10-28 

98-35 

46-06 

Summa 

14847 

3257-1 

129-53 

1754-86 

2059-60 

Durchschnitt 

550 

125-3 

4-8 

64-99 

! 79-22 

Minimum | 

400 

72-0 

1-58 

36-20 

37-49 

Maximum 

1143 

237-0 

10-28 

130-00 

135-2*' 
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J ror dem Tagelöhnerhause. 


enthalten Milligramme: 

In 1 ccm sind enthalten: 
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H. Beckubts und R. Blasius: 


Digitized by 


Beurteilung der Untersuchungsresultate. 

I. Kanalwässer. 

Die städtischen Abwässer bieten, wie das in der Natur liegt, sehr 
starke Schwankungen in ihrer Zusammensetzung. 

Die Mineralbestandteile zeigten die höchste Zahl: 

1332im Liter am 22.1. 1897, die geringste: 

536 „ „ „ „ 16. XII. 1895, durchschnittlich: 

884,, „ „ 

(Die höchsten sowie die geringsten Zahlen sind in den Tabellen 
immer unterstrichen). 

Der Glühverlust zeigte die höchste Zahl: 

1160 mfr im Liter am 27. V. 1896, die geringste: 


290 

682 


22.1. 1896, durchschnittlich: 


Verbrauch an Kaliumpermanganat betrug am meisten: 
731 -32 m « im Liter am 28.11. 1899, am wenigsten: 


55-00 

228-92 


22.1. 1896, durchschnittlich: 


Chlor zeigte die höchste Zahl: 

343-48 m » im Liter am 25.X. 1899, die geringste: 
72-76,, „ „ „ 19.IV. 1898, durchschnittlich: 

146-18 ,, „ „ 

Schwefelsäure zeigte die höchste Ziffer: 

222-44 ra & im Liter am 22.1. 1897, die geringste: 


26-10 

98-24 


25.X. 1899, durchschnittlich: 


Härte betrug am meisten: 

320-00 im Liter am 22.1. 1897, am wenigsten: 
110-00,, „ „ „ 22. XL 1895, durchschnittlich: 

152-77 




Salpetrige Säure war meistens nicht vorhanden, in fast 1 / 3 der 
Untersuchungen Spuren. 

Salpetersäure war in der Hälfte der Untersuchungen nicht vor¬ 
handen, schwankte übrigens sehr, am meisten: 

25-9 me im Liter am 16.XII. 1895, durchschnittlich: 

3-4 

° ^ » 1 ? 
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Organisch gebundenes Ammoniak + Ammoniak zeigte die 
höchste Zahl: 

322*00™* im Liter am 21.11.1896, die geringste Zahl: 

28-00,, „ „ „ 16.XII. 1895, durchschnittlich: 

147-20,, „ „ 

Die Anzahl der entwicklungsfähigen Keime von Mikro¬ 
organismen betrug im Höchstfälle in l ccm : 

7 424 000 am 20. VII. 1896, im niedrigsten Falle: 

323 120 „ 12. X. 1895, durchschnittlich: 

1 704 577. 

Darunter waren solche, die die Gelatine verflüssigten, im Höchst¬ 
fälle in 1 ccm : 

620000 am 28. IX. 1898, im niedrigsten Falle: 

1460 „ 10. III. 1896, durchschnittlich: 

70 842. 


II. Drainwässer. 

Auch die Draiuwässer bieten in ihrem chemischen und bakterio- 
skopischen Gehalte starke Schwankungen. 

Die Mineralbestaudteile zeigen die höchste Zahl, 810™* im Liter 
am 19. XII. 1899 in Schlag 9 nach 5 tägiger Rieselung, die geringste 
370™* im Liter am 7. XII. 1898 in Schlag 44 nach 4 tägiger Rieselung, 
durchschnittlich 601*9™* im Liter. 

Der Glühverlust zeigte die höchste Zahl 312™* im Liter am 
22.XI. 1899 in Schlag 16 nach 3tägiger Rieselung, die geringste Zahl 
65™* im Liter am 7. XI. 1898 in Schlag 35 nach 13 tägiger Rieselung, 
durchschnittlich 200™* im Liter. 

Verbrauch an Kaliumpermanganat betrug am meisten 65™* im 
Liter am 7. XL 1898 bei Schlag 35 nach 13 tägiger Rieselung, am 
wenigsten 18*96™* im Liter am 2. VII. 1899 bei Schlag 26, durchschnitt¬ 
lich 36-56™* im Liter. 

Chlor zeigte die höchste Zahl am 7. XII. 1898, nämlich 223™* im 
Liter bei Schlag 44 nach 4 tägiger Rieselung, die geringste Zahl 67-20™* 
im Liter bei Schlägl nach östündiger Rieselung, durchschnittlich 129-44™* 
im Liter. 

Schwefelsäure zeigte die höchste Zahl 127-70™* im Liter am 
12.V. 1899 bei Schlag 10 nach östündiger Rieselung, die geringste Zahl 
48-40™* im Liter am 26. VII. 1898 bei Schlag 11, durchschnittlich 
87-4™* im Liter. 

Zcitschr. f. Hygiene. LV. 
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Härte betrug am meisten 185-00 im Liter am 22.XI. 1899 bei 
Schlag 16 nach 3 tägiger Rieselung, am wenigsten 95-00 m » im Liter am 
26. VII. 1898 bei Schlag 11, durchschnittlich 138 • 5 m » im Liter. 

Salpetrige Säure war jedes Mal vorhanden. 

Salpetersäure zeigte die höchste Zahl 193-00 m * im Liter am 
22. XI. 1899 bei Schlag 16 nach 3 tägiger Rieselung, die geringste Zahl 
82-40 m * am 26. VII. 1898 bei Schlag 11, durchschnittlich 148-5im 
Liter. 

Organisch gebundenes Ammoniak + Ammoniak zeigte die 
höchste Zahl 15.68 mg im Liter am 19. XI. 1898 bei Schlag 19 nach 
9 tägiger Rieselung, die geringste Zahl l-52 ro * im Liter am 22. XI. 1899 
bei Schlag 16 nach 3 tägiger Rieselung, durchschnittlich 4-15 m » im Liter. 

Die Anzahl der entwicklungsfähigen Keime von Mikro¬ 
organismen betrug im Höchstfälle: 48 000 bei Schlag 44 nach 4 tägiger 
Rieselung am 7. XI. 1898, im niedrigsten Falle 129 bei Schlag 11, durch¬ 
schnittlich 5591 in 1 ccm , darunter waren solche, die die Gelatine ver¬ 
flüssigten im Höchstfälle 1920 wieder am 7. XI. 1898, im niedrigsten 
Falle keiner am 12. V. 1899 bei Schlag 10 nach östüudiger Rieselung, 
durchschnittlich 353 in 1 ccm . 


III. und IV. Aue-Oker-Kaual oberhalb und unterhalb des 

Rieselfeldes. 

Um zu zeigen, wie sich das Wasser des Aue-Oker-Kanales durch den 
Zufluß des Drainwassers ändert, sollen den Zahlen bei dem Aue-Oker- 
Kanal unterhalb des Rieselfeldes immer in Klammern die entsprechenden 
Zahlen des Aue-Oker-Kanales oberhalb des Rieselfeldes beigesetzt werden, 
wenn vergleichende Analysen vorliegen. 

Die Mineralbestandteile zeigen im Aue-Oker-Kaual unter¬ 
halb des Rieselfeldes die höchste Zahl: 

621 1,1 * im Liter (420) am 19. XI. 1898, die geringste Zahl: 

296 „ „ „ (190) „ 19. III. 1896, durchschnittlich: 

410 „ „ „ (288). 

Glühverlust zeigt die höchste Zahl: 

38Ü ,Uif im Liter (186) am 25. X. 1899, die geringste Zahl: 

65,, „ ,, (80) „ 12. X. 1895, durchschnittlich: 

213,. „ „ (118-6). 
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Verbrauch an Kaliumpermanganat betrug am meisten: 

66-36“* im Liter (19-96) am 28.II. 1398, am wenigsten: 

6*32 „ „ „ (42*97) „ 24.VI. 1897, durchschnittlich: 

22*24,, „ „ (18*30). 

Chlor zeigt die höchste Zahl: 

136-89 “* im Liter (31*94) am 25. X. 1899, die niedrigste: 

32-66,, „ „ (35-50) „ 19. III. 1896, durchschnittlich: 

74*80,, „ „ (34.26). 

Schwefelsäure zeigt die höchste Zahl: 

115*20“* im Liter am 16. XII. 1895, die niedrigste: 

51*00,, „ „ (48*00) am 29.X. 1895, durchschnittlich: 

77*13,, „ „ (48-76). 

Härte zeigt die höchste Zahl: 

160*50“* im Liter (132) am 25. X. 1899, die niedrigste: 

90*00,, „ „ (112*6) am 16.XII. 1895, durchschnittlich: 

114*30,, „ „ (102*00). 

Salpetrige Säure ist im Aue-Oker-Kanale unterhalb der Riesel¬ 
felder immer vorhanden, während sie oberhalb der Rieselfelder 16 mal 
nicht nachgewiesen wurde, übrigens meistens nur in Spuren vorhanden war. 

Salpetersäure ist im Aue-Oker-Kanale unterhalb der Rieselfelder 
bis auf lmal am 22. X. 1895 immer in ziemlich bedeutenden Mengen 
vorhanden, während sie oberhalb der Rieselfelder entweder gar nicht oder 
nur in Spuren uachgewiesen werden konnte. Die größte Menge war 
unterhalb der Rieselfelder vorhanden am 19. III. 1896, nämlich 82“* im 
Liter (oberhalb nur Spuren), die geringste Menge am 16. V. 1899, nämlich 
9*17“* im Liter, durchschnittlich waren 24*86“* im Liter vorhanden. 

Organisch gebundenes Ammoniak + Ammoniak ist im Aue- 
Oker-Kanal unterhalb der Rieselfelder immer vorhanden, zum Teil in 
großen Mengen, während er oberhalb 9mal fehlt und meistens nur in 
Spuren oder kleinen Mengen nachgewiesen werden konnte. Die größte 
Menge war unterhalb der Rieselfelder am 19. IV. 1898, nämlich 9-26“* 
im Liter (oberhalb 0*86), die geringste Menge am 22.XI. 1899, nämlich 
0*32"’* im Liter, durchschnittlich unterhalb der Rieselfelder 3-33™* im 
Liter (oberhalb 0*72). 

Die Anzahl der entwicklungsfähigen Keime von Mikro¬ 
organismen betrug unterhalb der Rieselfelder im Höchstfälle 73 280, 
darunter 3234 die Gelatine verflüssigende am 27. V. 1896 (oberhalb 266 212, 
darunter 9862 verflüssigende), im Mindestfalle 1452 in l ccm am 20. VI. 1899, 
durschschnittlich 16211 unterhalb (17 962 oberhalb). Bei den die Gelatine 
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verflüssigenden Keimen kam der Mindestfall unterhalb der Rieselfelder 
am 27.X. 1896 mit 66 vor (oberhalb 132), der Durchschnitt betrug unter¬ 
halb 866 (oberhalb 906). 


V. und VI. Oker oberhalb und unterhalb des Einflusses des 

Aue-Oker>Kanals. 

Um zu zeigen, wie sich das Wasser der Oker durch den Einfluß des 
Aue-0ker-Kanal8 eventuell geändert hat, sollen den Zahlen bei der Oker 
unterhalb des Einflusses immer die entsprechenden Zahlen oberhalb des 
Einflusses in Klammern zugesetzt werden. 

Die Mineralbestandteile zeigen in der Oker unterhalb die 
höchste Zahl: 

670*0 mg im Liter am 25. X. 1899 (oberhalb 694), die geringste: 

208*0 „ „ „ „ 12. V. 1999 ( „ 172), durchschnittlich: 

350-8,, „ „ (389). 

Glühverlust zeigt in der Oker unterhalb die höchste Zahl: 

287im Liter am 14. VII. 1897 (oberhalb 320), die geringste: 

52 „ „ „ „ 29. X. 1895 ( „ 45), durchschnittlich: 

113 „ „ „ (oberhalb 122). 

Verbrauch an Kaliumpermanganat betrug unterhalb am meisten: 
am 11. IX. 1897, nämlich 16*42 ro » im Liter (oberhalb 12*08), am wenigsten: 

„ 27. V. 1896, „ 1*58 „ „ „ ( „ 1*26), durchschnittl.: 

>> ( jj 8.73). 

Chlor zeigt unterhalb die höchste Zahl: 

252-76im Liter am 25.X. 1899 (oberhalb 254-18), die geringste: 
24-10,, „ „ „ 16.XII. 1895 ( „ 26-90), durchschnittlich: 

82-86 „ „ „ (oberhalb 84-98). 

Schwefelsäure zeigt unterhalb die höchste Zahl: 
ll6-72 mg im Liter (oberhalb 123*58) am 25.X. 1899, die geringste: 
39.10,, „ „ ( „ 37*00) „ 29.VII. 1896,durchschnittlich: 

61*31,, „ „ ( „ 61*42). 

Härte zeigt unterhalb die höchste Zahl am: 

12. VIII. 1898 nämlich 130*50 im Liter (oberhalb 125*00), die geringste: 
29.VII. 1896 „ 57-00,, ,, „ ( „ 57*00),durchschnittl: 

102-90,, ,. „ ( „ 103-00). 

Salpetrige Säure war oberhalb und unterhalb des Einflusses des 
Aue-Oker-Kauals entweder garnicht oder nur in Spuren vorhanden, ebenso 
die Salpetersäure. 
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Ähnlich verhielt es sich mit organisch gebundenem Ammoniak + 
Ammoniak. Die höchste Zahl, die unterhalb gefunden wurde, betrug 
am 19. IV. 1898: 

2-82 m * im Liter (oberhalb 1*24), durchschnittlich: 

0-21 „ „ „ ( „ 0 - 11 ). 

Die Anzahl von entwicklungsfähigen Keimen von Mikro¬ 
organismen betrug unterhalb im Höchstfälle 141988 am 27. V. 1896 
(oberhalb 215 424), im Mindestfalle 2112 am 29. V. 1897 (oberhalb 2409), 
durchschnittlich 14061 (oberhalb 16878). Darunter waren solche, die die 
Gelatine verflüssigten im Höchstfälle 6840 am 22. XI. 1899 (oberhalb 6420), 
im Mindestfalle 120 am 17.XII. 1897 (oberhalb 660), im Durchschnitt 
995 (oberhalb 1298). 

VII. Kontrollbrunnen Watenbüttel. 

Es ist interessant, die Resultate gegenüberzustellen der ersten Unter¬ 
suchung vor Inbetriebsetzung der Rieselfelder am 11. III. bzw. 4. V. 1895 
und der letzten Untersuchung vom 25. X. 1899, nachdem die Rieselfelder 
über 4 Jahre mit Kanaljauche von Braunschweig versorgt waren. 


1 

11. UI. 95 

25.X. 99 

Durch¬ 

schnitt 

Mineralbestandteile. 

263-3 

964 

1214 

Glühverlust. 

81-6 

129 

205 

Verbrauch an Kaliumpermanganat. 

1 5-46 

i 

5-69 

17-25 

Chlor. 

: 24-80 

126*35 

144-55 

Schwefelsäure.. 

29-50 

262-65 

288-04 

Härte. 

81-00 

325-00 

283-20 

Salpetrige Säure. 

0 

0 


Salpetersäure. 

0 

vorhanden 


Organisch gebundenes Ammoniak + Ammoniak . 

0-18 

0 

| 0-81 

Entwicklungsfähige Keime von Mikroorganismen 
(4.V.) ; 

| 164 

920 

2073 

Darunter verflüssigende. 

6 

125 

168 


Wie Tabelle VII ergibt, zeigt der Brunnen in seiner Zusammen¬ 
setzung sehr erhebliche Schwankungen, es läßt sich aber nicht leugnen, 
daß der Brunnen sich im allgemeinen verschlechtert hat, mineralische 
und organische Bestandteile, Chlor und Schwefelsäure haben zugenommen. 
Da die organischen Substanzen fast gleich geblieben sind, ist eine Ver¬ 
unreinigung seitens des Grundwassers der Rieselfelder wohl aus¬ 
zuschließen, es dürften aber lokale Verunreinigungen öfters stattgefunden 
haben. So wird seitens des Probe nehmenden Chemikers berichtet, daß 
an^ 27. V. 1896 die Jauche einer Miststelle im Nachbarhause in den 
Kontrollbrunnen übergeflossen sei. 
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VIII. Kontrollbrunnen Völkenrode. 


Mineralbestandteile. 

Glühverlust. 

Verbrauch an Kaliumpermanganat. 

Chlor. 

Schwefelsäure. 

Härte. 

Salpetrige Säure. 

Salpetersäure. 

Organisch gebundenes Ammoniak + Ammoniak . 
Entwicklungsfähige Keime von Mikroorganismen 
(4.V.) 

Darunter verflüssigende. 


11. HI. 95 

1 

25. X. 99 

Durch- 
1 schnitt 

1380 

964 

214 

l 120 

129 

205 

| 37-00 

5*69 

17*25 

137 

126*35 

144*55 

333 

262*65 

288*04 

344 

325 

283-20 

i 0 

0 

vorhanden 

■i Spuren 

vorhanden 

V 

' 0-5 

0 

0*81 

852 

920 

2073 

| 26 

125 

168 


Die Analysen ergeben, daß der an und für sich nicht gute Brunnen 
im Laufe der Jahre namentlich in chemisoher Beziehung besser ge¬ 
worden ist, der Gehalt an organischen Substanzen hat bedeutend nach¬ 
gelassen. Der Gehalt an Mikroorganismen war sehr bedeutenden Schwan¬ 
kungen unterworfen. 


IX. Kontrollbrunnen Wendezelle. 


i| 

'! 

ii. m. 95 

25.X. 99 j 

Durch¬ 

schnitt 

Mineralbestandteile. 

243-3 

496*0 j 

529-2 

Glühverlust. 

40-8 

298*0 

190*3 

Verbrauch an Kaliumpermanganat.. 

43-6 

24*01 j 

18*3 

Chlor. 

22*0 

52*65 ! 

66*63 

Schwefelsäure.! 

83-50 

90-63 | 

97*42 

Härte. 

152*30 

130*00 

133*86 

Salpetrige Säure. 

0 

vorhanden 

vorhanden 

Salpetersäure. ! 

Spur 

9) 

,, 

Organisch gebundenes Ammoniak -f- Ammoniak . 

3*20 

1*02 

1-07 

(22. IV.) | 




Entwicklungsfähige Keime von Mikroorganismen j 

292 

, 250 

1021 

(4.X.) 

■ 



Darunter verflüssigende. 

48 | 

30 

66 


Die Analysen ergeben, daß der an und für sich nicht gute Brunnen, 
was den Gehalt an organischen Substanzen und die Mikroorganismen anbe¬ 
trifft, im Laufe der Jahre besser geworden ist; der Gehalt an Salpetriger 
Säure, Salpetersäure und Ammoniak ist geblieben, wenn letzterer auch etwas 
nachgelassen hat; Mineralbestandteile, Glühverlust, Chlor und Schwefel¬ 
säure haben zugenommen; die Härte zeigt eine geringe Abnahme. 
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X. Kontrollbrunnen Wendeburg. 



111. HI. 95 1 

1 . . ' 

25. X. 99 j 

Durch¬ 

schnitt 

Mineralbestandteile. 

929 

912 

1 892 

Glühverlust.| 

123-8 

324 

299-2 

Verbrauch an Kaliumpermanganat. 

28-60 

25-91 

24-35 

Chlor. 

1 112*20 

138-38 

121-08 

Schwefelsäure. 

182-20 
i 332-8 

178-51 

192-28 

Härte. 

275-0 

204*0 

Salpetrige Säure. 

0 

viel 

vorhanden 

Salpetersäure. 

0 

vorhanden 


Organisch gebundenes Ammoniak + Ammoniak . 

1 4-00 

0-51 

2-996 

(27. IV.) . 

I 

i 


Entwicklungsfähige Keime von Mikroorganismen 1 

i 106 

6690 

1180 

Darunter verflüssigende. 

: 46 

910 

| 100 


Der an und für sieh nicht gutes Wasser liefernde Brunnen hat sich 
in chemischer Beziehung nicht bedeutend verändert, der Glüh¬ 
verlust hat abgenommen, ebenso die Härte und der Gehalt an Ammoniak, 
eine bedeutende Zunahme an Mikroorganismen hat gerade an dem letzten 
Untersuchungstage stattgefunden. . 


XI. Kontrollbrunnen Klein-Schwülper 
(bei Brenz). 



1 . III. 95 

25.X. 95 

Durch¬ 

schnitt 

Mineralbestandteile. 

280*0 

227-0 

226-0 

Glühverlust. 

11-6 

144-0 

107-1 

Verbrauch an Kaliumpermanganat. 

5-14 

6*08 

4-50 

Chlor. 

28-40 

28-43 

28-82 

Schwefelsäure .. 

20*30 

39*82 

36*69 

Hirte. 

71-7 

72-5 

66-8 

Salpetrige Säure. 

0 

0 

| 0 

Salpetersäure. 

Spuren 

vorhanden 

! vorhanden 

Organisch gebundenes Ammoniak + Ammoniak . 

0 

0 ! 

0 

Entwicklungsfähige Keime von Mikroorganismen 

1020 

80 

205 

Darunter verflüssigende. 

226 

20 

21 


Das Wasser aus dem Kontrollbrunnen XI zeigt die bei allen Wasser¬ 
untersuchungen in der Regel beobachteten geringen Schwankungen, be¬ 
deutend zugenommen hat nur der Glühverlust; die Mikroorganismen 
zeigen eine Abnahme; eine Verschlechterung des Wassers hat nicht 
stattgefunden. 
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XII. Kontrollbrunnen Klein-Schwülper. 
(Freier Platz.) 



j 11. III. 95 

25. X. 99 

Durch¬ 

schnitt 

Mineralbestandteile. 

472 

204 

211 

Glühverlust. 

■ 84 

110 

112 

Verbrauch an Kaliumpermanganat. 

2*18 

2-53 

3-86 

Chlor. 

16*30 

20-35 

! 18-35 

Schwefelsäure. 

35-60 

31-58 

44-27 

Härte. 

69-90 

65-00 

i 80-71 

Salpetrige Säure. 

0 

0 

0 

Salpetersäure. 

Spur 

vorhanden 

vorhanden 

Organisch gebundenes Ammoniak + Ammoniak . 

0*43 

0 

0-36 

Entwicklungsfähige Keime von Mikroorganismen 
(29. X.) 

j 918 

| 

5600 

i 

1374 

Darunter verflüssigende. 

! 4F6 

1360 

197 


Das Wasser aus dem an und für sich nicht guten Kontrollbrunnen XII 
zeigt die üblichen Schwankungen, ist aber in chemischer Beziehung im 
großen und ganzen nicht schlechter geworden, die Mineralbestandteile 
zeigen eine bedeutende Abnahme, Ammoniak ebenfalls eine Abnahme, 
dagegen haben die Mikroorganismen gerade bei den letzten Unter¬ 
suchungen bedeutend zugenommen. 


XIII. Kontrollbrunnen Rothemühle. 


i 

4. V. 95 

25.X. 99 

Durch¬ 

schnitt 

Mineralbestandteile.| 

530 

542 

481-2 

Glühverlust.. 

37-6 

106-0 

121-0 

Verbrauch an Kaliumpermanganat. 

6-95 

3-79 

4-78 

Chlor. 

| 54-00 

72-10 

67-05 

Schwefelsäure. 

(29. X.) 

1 75-40 

71-40 

84-99 

Härte. 

128-00 

90-00 

102-9 

Salpetrige Säure. 

1 0 

i 0 

i 

0 

Salpetersäure. 

Spur 

vorhanden 

vorhanden 

Organisch gebundenes Ammoniak -f Ammoniak . 

0*25 

0 

0-19 

Entwicklungsfähige Keime von Mikroorganismen 

632 | 

56 

311 

Darunter verflüssigende. 

82 

6 

! 29 


Die Analysen des an und für sich nicht guten Wassers des Kontroll- 
brunnens XIII zeigen im großen und ganzen in chemischer und bakterio- 
skopischer Beziehung eine Besserung; während der Glühverlust zu¬ 
genommen hat, weisen organische Substanzen und Mikroorganismen eine 
Abnahme auf. 
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XIV. Kontrollbrunnen Steinhof. 
(Neuer Brunnen an der Landstraße.) 


11.111.95 ; 


25. X. 99 


Durch¬ 

schnitt 


Mineral bestandteile.. 

Glühverlust.|| 

Verbrauch an Kaliumpermanganat.. 

Chlor.Ü 

Schwefelsäure.- . . . 

Härte.I 

Salpetrige Säure.. . | 

Salpetersäure. 

Organisch gebundenes Ammoniak + Ammoniak . i 

Entwicklungsfähige Keime von Mikroorganismen j 

(4. V.) , 

Darunter verflüssigende. 


839 

512 

840 

172 

145 

157 

13-58 

2-53 

5-5 

130-60 

92 • 66 

96-59 

33-80 

142-81 

97-26 

111-7 

180-0 

122-8 

0 

0 

0 

0 

vorhanden 

i vorhanden 

0 

0 

0-05 

102 

86 

87 

0 

1 

3 

11 


I 


Der Kontrollbrunnen XIV hat im Laufe der Jahre besseres Wasser 
geliefert, alle Analysen zeigen geringere Zahlen, sowohl die chemischen, 
als auch die bakterioskopischen, nur die Härte und der Gehalt an Schwefel¬ 
säure haben zugenommen. 

XV. Kontrollbrunnen Steiuhof (Waschhaus). 


'I 

| 11. III. 95 

!, .______ _ 


25. X. 99 


Durch- 

schnitt 


Mineralbestandteile. 

Glühverlust. 

Verbrauch an Kaliumpermanganat. 

Chlor. 

Schwefelsäure .. 

Härte .. 

Salpetrige Säure. 

Salpetersäure. 

Organisch gebundenes Ammoniak + Ammoniak . 
Entwicklungsfähige Keime von Mikroorganismen 
(4.V.) 

Darunter verflüssigende. 


671 

1 692 

597 

100-8 

190-0 

152-9 

9*16 

! 6-63 

4 • 63 

95-20 

136-39 j 

71-87 

140-10 

161-93 

83-16 

151-1 

190-0 

134-5 

Spur 

vorhanden 

0 

” I 


vorhanden 

1-6 

(27. IV.) 0*24 

| 0-14 

94 

336 

SS 

4 

11 

3 


Der Kontrollbrunnen XV, der von vornherein kein besonders gutes 
Wasser lieferte, zeigt keine Veränderungen von Bedeutung. 
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XVI. Kontrollbrunnen Spargelplantage von Krohne. 



u.m.95 

25. X. 99 

Durch- ^ 
schnitt 

M ineral bestand teile. 

1 848 

403 

427 

Glühverlust. 

172 

160 

167 

Verbrauch an Kaliumpermanganat. 1 

| 8*54 

4*42 

6-23 

Chlor.i 

21-30 

25-72 

52*72 

Schwefelsäure. 

42*40 

124*95 

78-09 

Härte. 

| 105-1 

162*9 

136-7 

Salpetrige Säure. 

0 

0 

0 

Salpetersäure. j 

ij Spur 

vorhanden 

vorhanden 

Organisch gebundenes Ammoniak + Ammoniak . 

0 

0 

0-36 

Entwicklungsfähige Keime von Mikroorganismen ! 
(4. V.) 

1 720 

110 

I 1104 

Darunter verflüssigende. 

94 

1 20 ] 

1 105 


Die Analysen des Wassers des Kontrollbrunnens XVI zeigen keine 
wesentlichen chemischen Veränderungen, nur die organischen Substanzen 
sind bedeutend vermindert, Härte und namentlich Schwefelsäure bedeutend 
vermehrt, die Anzahl der Mikroorganismen hat bedeutend nachgelassen; 
im ganzen kann man also von einer Besserung des Wassers sprechen. 


XVII. Kontrollbrunnen in Hülperode 
(vor dem Gemeindehause). 


i| 

ii. m. 95 

25.X. 99 

Durch¬ 

schnitt 

Mineralbestandteile. 1 

334 

392 

297 

Glühverlust. 

66 

110 

100 

Verbrauch an Kaliumpermanganat. 

3-64 

4-74 

2-72 

Chlor. 

40-40 

58-36 

42-63 

Schwefelsäure. 

23-60 

58*35 

46*65 

Härte. 

55-00 

80*0 

66-9 

Salpetrige Säure. 

0 

0 ! 

0 

Salpetersäure. 

0 

vorhanden] 

vorhanden 

Organisch gebundenes Ammoniak -f Ammoniak . 

0 

0 

0-05 

Entwicklungsfähige Keime von Mikroorganismen 

124 

576 

80 

(4. V.) 




Darunter verflüssigende. 

51 

5 

13 


Das Wasser des Kontrollbrunnens XVII zeigt unwesentliche Ver¬ 
änderungen, nur Schwefelsäuregehalt und Härte zeigen eine ziemlich 
konstante Zunahme. Die Zahl der Mikroorganismen zeigt (wohl nur 
zufällig!) bei der letzten Untersuchung am 25. X. 1899 eine bedeutende 
Zunahme. 
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XVIII. Kontrollbrunnen Hülperode 
(vor dem Tagelöhnerhause). 



n. m. 951 

25.X. 99 | 

Durch¬ 

schnitt 

Mineralbestandteile. 

| 1143 

487 

549 

Glühverlust. 1 

104*1 

202-0 

125-3 

Verbrauch an Kaliumpermanganat. 

6*98 

10*28 

4*38 

Chlor *. 

89*40 

98*35 

64*99 

Schwefelsäure. 

185*20 

48-06 

79*22 

Härte. 

266*1 

92*5 

94*4 

Salpetrige Saure.| 

Spur 

vorhanden 

0 

Salpetersäure. i 

! » 


vorhanden 

Organisch gebundenes'Ammoniak + Ammoniak . 

1 2-0 


0-173 

Entwicklungsfähige Keime von Mikroorganismen 
(4.V.) 

i ™ 

212 

83 

Darunter verflüssigende., 

98 

144 

17 


Das Wasser des Kontrollbrunnens XVIII hat sich im Laufe der 
Jahre in mancher Beziehung geändert, mineralische Bestandteile, 
Schwefelsäure und Härte haben sich verringert, Chlor, organische Sub¬ 
stanzen und Keime von Mikroorganismen zeigen die üblichen Schwan¬ 
kungen, von einer Verschlechterung des Wassers im großen und 
ganzen kann man nicht sprechen. 


Landwirtschaftliche Bearbeitung der Rieselfelder, Verwertung der 
Erzeugnisse derselben und finanzieller Betrieb des Rieselgutes. 

Die städtischen Rieselfelder bei Steinhof wurden in ähnlicher Weise 
wie bei anderen Rieselgütern, z. B. bei Berlin oder Breslau, einem regel¬ 
rechten landwirtschaftlichen Betriebe unterworfen, indem durch eine Reihe 
von Kulturpflanzen die zugeführten Dungstoffe dem Boden wieder ent¬ 
zogen werden. 

Was zunächst die Düngung anbetrifft, so wurden im Jahre 1904 
gerieselt im: 


Januar . . 

.... 198-0 ha 

2 

Tage 

Februar . . 

. . . . 185-0,, 

2 

>> 

März . . . 

. . . . 147-0,, 

2 

V 

April. . . 

. . . . 113-0,, 

27 2 „ 

Mai . . . 

.... 102-0 „ 

3 

JJ 

Juni . . . 

. . . . 102*0 „ 

3 


Juli . . . 

. . . . 69-0 „ 

4 

?? 

August . . 

- - - - 71*0 „ 

4 

?? 
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September.109-0 to 8 Tage 

Oktober .93-5 „ 5 

November.167*0 „ 2 */ 2 

Dezember.193-0 „ 2 ,, 

Von den aptierten Ländereien waren Im Jahre 1904 bestellt mit: 


Boggen . 

Sommerweizen . . 

Hafer. 

Kartoffeln . . . 

Futterrüben . . . 

Zuckerrüben. . . 

Mohrrüben . . . 

Kohl. 

Erbsen . . . . 

Bohnen . . . . 

Gurken . . . . 

Saatrübeu . . . 

Spargelpflanzeu. . 

Baumschule . . . 

Brache . . . . 

Wiesen, Grünfutter 
Wiesen, Heu . . 

Wiesen, verpachtet 
Acker, verpachtet . 
Weiden-Kulturen . 


3062-81 
894-15 
1983-92 
2961-17 
1 170*51 
1332-81 
178-17 
57-87 
792*14 
106-06 
30*17 
31*12 
180-05 
15*90 
67-97 
565-04 
1890-12 
5366-67 
13000-70 
323-23 


ar 

yy 

jy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 


yy 


yy 


Die Ernte hängt ja selbstverständlich ganz von den Witterungs- 
Verhältnissen ab. Um sich über die Erträge ein Bild machen zu können, 
sind daher die Mittelwerte aus den letzten vier Jahren berechnet uud in 
Klammern die Durchschnittswerte aus der Helmstedt-Eilslebener Gegend 
zum Vergleiche mit angeführt. Darnach stellen sich die Ernten für 
den Hektar bei: 

Roggen 42 Zentner (56 Zentner) 

Weizen 48 „ (64 „ ) 

Hafer 36 „ (50 „ ) 

(NB. 1905 nur 24 Zentner) 

Konserven-Erbsen (gestiefelte) 186 Zentner 
„ Bohnen 200 Zentner 
(als Ausnahme 1905 sogar 440 Zentner). 
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Kartoffeln 860 Zentner ( 360 Zentner) 

Zuckerrüben 600 „ ( 600 „ ) 

Futterrüben 1200 „ (1000 „ ) 

(als Ausnahme 2000 Zentner) 

Kohlrüben 700 Zentner (800 Zentner) 

Mohrrüben 860 „ 

Die Weidenkultur, die auch im Entstehen begriffen ist, lieferte pro Hektar 

etwa 200 Zentner. 

Die einzelnen Früchte boten zum größten Teile eine abnorm große 
Gewichtsentwicklung und übernormale Größenverhältnisse dar. 

Die Weidenruten hatten eine Länge von ca. 4 m , das 
Kartoffelkraut eine Länge von ca. 3“. 

Eine Zuckerrübe wog 2850 s™ (normal DOO*™) und enthielt nach 
der von Hrn. Prof. Dr. Reinke vorgenommenen Analyse 

12-1 Prozent Zucker. 

Der Reinheitsquotient war 76*1 Prozent (normal 80 Prozent). 

Die Rübe war, nach Mitteilung von Hrn. Prof. Dr. Reinke, trotz der 
Entartung noch recht zuckerreich, sie enthielt 345 grm Zucker. 

Eine sehr schöne Entwicklung zeigten in diesem Jahre, 1905, nament¬ 
lich die Kohlarten. 


Es wogen: Blumenkohl 

1 Kopf 

700 ?rm 


1 „ 

700 „ 


1 „ 

650 „ 


1 „ 

650 „ 

Weißkohl 

1 Kopf 

2250 „ 


1 „ 

2100 „ 


1 „ 

2000 „ 

Rotko hl 

1 Kopf 

2300 „ 


1 „ 

2650 „ 


1 „ 

2400 „ 

Wirsingkohl 

1 Kopf 

2000 „ 


1 „ 

2000 „ 


1 „ 

1650 „ 


Die in dem Institut für landwirtschaftliche chemische Technik und in 
dem Laboratorium für chemische Technologie II der herzoglichen technischen 
Hochschule zu Braunschweig von Prof. Dr. Reinke und Dr. Laskowsky 
Torgenommenen chemischen Analysen der im Oktober 1905 geernteten 
Kohlköpfe ergaben folgende Resultate: 
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Die Vergleichung mit den in der Tabelle ebenfalls angegebenen 
König sehen Durchschnittszahlen ergibt, daß bei den Kohlarten der Riesel¬ 
felder sich im allgemeinen ähnliche Resultate ergaben, wie bei den in 
gewöhnlicher Garten- oder Feldkultur erzeugten Gemüsen. Die aller¬ 
dings geringen Unterschiede sind folgende: Blumenkohl hat einen 
geringeren, Rotkohl, Savoyerkohl und Weißkohl einen höheren Wasser¬ 
gehalt; der Eiweißgehalt ist höher beim Blumenkohl, geringer beim 
Kot- und Weißkohl, auffallend geringer beim Savoyerkohl; der Fett¬ 
gehalt ist bei allen 4 Kohlarten geringer; der Zellulosegehalt ist eben¬ 
falls bei allen 4 Kohlarten geringer; der Zuckergehalt ist höher beim 
Blumenkohl, Savoyerkohl und Weißkohl, und niedriger beim Rotkohl. 

Die Verkaufspreise für die Erträgnisse der Rieselfelder waren 
nicht ungünstig, so wurden verkauft: 

Konserven-Erbsen (gestiefelte) Zentner 8 «50 Mk. 

„ Bohnen ,; 4*50 „ 

(ausnahmsweise im Jahre 1905) 

200 Zentner zu 5 • — Mk. den Zentner 

220 „ „ 2 .— „ „ „ , 

von denen 20 noch sitzen blieben, weil sie wegen Überproduktion 
nicht verwertet werden konnten, 


Kartoffeln, Zentner zu etwa 

Zuckerrüben, „ „ „ 

Futterrüben, „ ,, „ 

Mohrrüben, „ „ 

Weidenruten, „ „ 


1 Mk. 80 Pfg. 

60 bis 100 Pfg. 

50 bis 70 Pfg. 

5 Mk. 

1 Mk. 30 Pfg. bis 1 Mk. 50 Pfg. 


Da für die praktische Verwertung der landwirtschaftlichen Erzeugnisse 
der Geschmack derselben von der allergrößten Bedeutung ist, wurden 
dieselben, namentlich Kohlarten, verschiedentlich in den Haushaltungen 
gekocht und verzehrt. 

Nach einem von R. Blasius in den ärztlichen Fortbildungskursen 
über Städtereinigungssysteme am 20. X. 1905 gehaltenen Vortrage, dem 
zur Erläuterung eine Ausstellung frisch auf den Rieselfeldern geernteter 
Gemüse beigegeben war, nahmen sich verschiedene Herren Proben mit 
und ließen diese in ihren Haushaltungen zubereiten. Die Urteile über 
dieselben sind folgende: 


„Gern teile ich Ihnen mit auf Ihre Anfrage, daß der auf dem Riesel¬ 
felde gewachsene Kohlrabi (ein Kopf) trotz seiner riesigen Größe tadellos 
zart war und bei zwei Mahlzeiten (NB. 7 Personen!) ausgezeichnet ge¬ 
schmeckt hat.“ 

12.XI. 1905. gez. Dr. Reck. 
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„Umgehend erlaube ich mir, Ihnen die Mitteilung zu machen, daß auch 
nach dem Urteile meiner Frau der Wirsingkohl vorzüglich gewesen ist 
und jedenfalls nicht der geringste Beigeschmack demselben anhaftete.“ 

10. XI. 1905. gez. Dr. Voituret, 

„Der Rieselkohl wurde mit Freuden begrüßt und mit Genuß und was 
mir persönlich wesentlich ist, mit guter Bekömmlichkeit verzehrt. Er 
schmeckte gar nicht kohlig und war sehr zart. Wenn etwas auszusetzen 
wäre von seiten der Hausfrau, dann wäre es, daß er nicht fest sei, wie das 
ja bei dem schnellen Wachstum natürlich ist. Dafür hat er aber den Vorzug, 
zart zu sein und nicht streng zu schmecken; das halte ich für einen 
größeren Vorzug.“ 

15.XI. 1905. gez. Dr. Kirchberg (Wolfenbüttel). 

„In Beantwortung Ihrer Anfrage, die Rieselfeldergemüse betreffend, 
teile ich Ihnen mit, daß uns dieselben ausgezeichnet geschmeckt haben. Ich 
hatte einen flachen weißen Kohl und einen Spitzkohl. Beide waren 
außerordentlich zart, was man besonders an den strunkigen Teilen merken 
konnte. Der Geschmack war rein, ohne üble Nebengerüche. Kurz, ich bin 
über die Güte der von mir erprobten Kohlsorten ganz überrascht.“ 

11. XI. 1905. gez. Dr. W. Bernhard. 

„Der Kohlrabi, von der Größe eines Straußeneies, war bis nach allen 
Richtungen so zart und wohlschmeckend, wie man es nicht für möglich ge¬ 
halten hätte. Meine Familie, mit Mädchen 7 Köpfe, hatte 2 Tage an diesem 
einen Kohlrabi zu essen. Auch Rosenkohl, und zwar zweidrittel der 
Rosen eines Stockes, war mir zugefallen. Er reichte für die ganze Familie, 
die insgesamt Rosenkohl sehr gern ißt, für eine Mahlzeit und schmeckte 
tadellos schön. Wenn ich Gelegenheit hätte, Rieselgemüse zu kaufen, so 
würde ich das gern tun, jedenfalls kann ich das nur empfehlen und sollte 
meinen, daß der kleine Mann angesichts der teuren Zeiten sehr darauf aus¬ 
gehen müßte, solch billiges Gemüse zn erstehen.“ 

18.XI. 1905. gez. Dr. Fürbringer. 

„Der braune Kohl erwies sich bei der Zubereitung als zart und 
mürbe und kochte sich schnell und gleichmäßig gar. Er hatte einen 
reinen mittelkräftigen Geschmack, gutes Aroma und war auch in den 
gröberen Teilen (Rippen) ungewöhnlich zart, sowie frei von jeder Schärfe. 
Ich ziehe den übersandten Kohl dem vom Markt oder Händler erstandenen 
entschieden vor.“ 

25.XI. 1905. gez. Dr. H. Engelbrecht. 

Die Unterzeichneten und jetzt der für Herrn Geheimen Medizinalrat 
Prof. Dr. Beckurts in die Kommission eingetretene Prof. Dr. Reinke haben 
mehrfach die Erzeugnisse der Rieselfelder in ihren Haushaltungen probiert 
und sich immer von der ausgezeichneten Beschaffenheit und dem vorzüglichen 
Geschmack derselben überzeugt, indem sie besonders auf das Urteil der 
Hausfrau den größten Wert legten. Es wurden besonders probiert: 

Kohlrabi (1 Kopf für 6 Personen zwei gute Mahlzeiten). 

Savoyerkohl (1 Kopf für 5 Personen). 

Weiß- und Rotkohl (als Gemüse gekocht und fein gehobelt, roh. als 
Salat, vorzüglich). 
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Karotten (2 Karotten für 6 Personen eine gute Mahlzeit). 

Brauner Kohl (1 Pflanze für 5 Personen). 

Blumenkohl (1 Kopf für 2 Personen). 

Kartoffeln, 4 Sorten: General Cronje, Fürstin Hatzfeld, Topas u. Bismark. 

Sämtliche Gemüse schmeckten tadellos, von den Kartoffeln namentlich 
General Cronje, und bekamen vorzüglich. Durch ganz besonders ange¬ 
nehmen Geschmack zeichnete sich Kohlrabi, Savoyerkohl, brauner Kohl 
and Blumenkohl aus. 

Ein Teil der Gemüse war in dem oben erwähnten Vortage zurück¬ 
geblieben und wurde dem Polytechnikumsdiener H. Schwarze zur Be¬ 
nutzung überwiesen. Derselbe bezeugte, „daß das Gemüse von den Riesel¬ 
feldern sehr gut geschmeckt hat und nichts daran auszusetzen war“. 

Einstimmig wurde hiernach festgestellt, daß die Rieselfeldgemüse sehr 
gut schmeckten und sehr gut bekamen. 

Wie bei allen kommunalen Einrichtungen ist die Finanzfrage auch 
bei der Städtereiuigung mit am wichtigsten. 

Um sich ein Bild über die Kosten der Städtereiuigung von Braun¬ 
schweig zu machen, ist es am einfachsten, die Rechnung über Ein¬ 
nahmen und Ausgaben des Rieselgutes Steinhof, wie sie jetzt 
abgeschlossen für das Jahr 1904/05 vorliegt, hier mitzuteilen. 


Einnahme. 


Kapitel I. Aus Riesel-, Feld- und Gartenwirtschaft. 


a) Wiesen. 

1. Vom Heu. 245*99 Mk. 

2. Grasverkauf. 124-98 „ 

3. Halmverkauf. 1 922*05 „ 

b) Getreide. 

1. Roggen.(12 114*40)Mk. 

(Roggen und Roggenstroh) . . 12 729-37 „ 

2. Sommerweizen. 1 805*00 „ 

3. Hafer. (2 685*00) „ 

(Hafer und Haferstroh) . . . 2 746*00 „ 


o) Knollen und Wurzelgemüse. 

1. Kartoffeln. 18 623-50 Mk. 

2. Steckrüben. 321*15 Mk. 

3. Mohrrüben .. 1 241*36 „ 

4. Futterrüben. 113*07 „ 

5. Zuckerrüben. 6 819*21 „ 

6. Rübenschnitzel. 536*90 „ 

7. Rübenblätter. 1 957*73 „ 

9 313-H4 Mk. 
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d) Konserven. 


1. 

Spargel . 

4 948-65 Mk. 

2. 

Erbsen . 

4 422*55 .. 

8. 

Bohnen . 

1 292*55 „ 

4. 

Kohl. 

1502-86 

5. 

Braunkohl. 

259-90 ,, 

6. 

Gurken. 

565*84 „ 

7. 

Verschiedene. 

661-75 .. 


e) Spargelpflanzen. 

689-81 „ 


f) Gartenfrüchte. 

601-60 .. 


g) Weiden. 

1 359-24 „ 


h) Verkauf von Schlick . . . 

783-50 „ 


8a.: 

66161-49 Mk. 


Kapitel II. Aus der Viehnutzung. 


a) Verkauf von Vieh. 


1. 

Verkauf eines Ackerpferdes . . 

1 575-00 Mk. 

2. 

Verkauf von 15 Ochsen . . . 

6 934-15 

3. 

Verkauf von 29 Küheu .... 

14 185-15 „ 

4. 

Verkauf von Hammeln .... 

9 985-00 

5. 

Verkauf von Kälbern .... 

404-16 .. 


b) für Dung. 

9 530-76 „ 


c) für Milch. 

14 263-46 „ 


d) für Wolle. 

1175-11 


e) Verschiedenes .... 

59-81 ,, 


Sa.: 

58112-60 Mk. 

Kapitel III. Aus Obstbauman- 



lagen, Forsten und Teichen Sa.: 336-70 Mk. 


Kapitel IV. Aus Pachtgeldern. 


a) Jagd. 

712-35 Mk. 


b) Landpacht . 

33 208-40 „ 


c) Wiesenpacht.. 

10 554-16 ,, 


d) Sonstige Pachtgelder . . . 

300.00 ,. 


SäT 

44 834-91 Mk. 


Kapitel V. Aus verschiedenen 

Einnahmen. 

a) Abgabe von Rieselwasser . . . 

777-50 Mk. 

b) Unvorhergesehene Einnahmen: 



1. Kautionsabzüge. 

1 220-00 „ 


2. Sonstige Einnahmen . . . 

1458-12 ,. 


8a, 

: 3 455-62 Mk. 
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Kapitel VI. Zuschuß von 

Kämmerei-Kasse .... 

-Mk. 


Kapitel VII. Erstattungen aus 

Erinnerungen. 

4-10 .. 


Summa der Einnahmen: 

172 905-42 Mk. 


Ausgabe. 



Kapitel 1. Administrator. 

4 400-00 Mk. 


1. Verwalter. 

1033-46 „ 


2. Verwalter. 

962-50 „ 


Rechnuugsführer. 

1200-00 „ 


Wirtschafterin. 

350-00 „ 


Tierarzt (Honorar). 

141-75 „ 


Rieselwärter. 

2 350-00 „ 


16 Rieselmeister. 

13 802-75 „ 


Gesinde und Tagelöhner: 

Hofmeister . ,. 

780-00 „ 


Aufseher. 

720-00 „ 


Aufseher der fremden Arbeiter. 

541-33 „ 


Gärtner. 

650-00 


5 Mägde. 

889-35 „ 


Tagelöhne an Arbeiter. 

33 669-82 „ 


Beiträge zur Krankenkasse und Ver- 

Sicherung. 

1319-41 „ 


Wohnuugsmiete für 1 Aufseher . . 

170-G0 „ 


Verschiedenes. 

3822-15 „ 


Sa.: 

66 802-52 Mk. 


apitel II. Steuern 

2 485-91 Mk. 


Versicherung der Gebäude .... 

195-82 „ 


„ des Inventars und der 

Diemen. 

611-00 „ 


Hagelversicherung. 

634-50 .. 


Sa. 

: 3 927-23 Mk. 


Kapitel III. Unterhaltung der Gebäude und 

Hüte. 

3 659-49 Mk. 


Kapitel IV. Ergänzung und Unterhaltung 

des toten Inventars.... 

4 346-08 Mk. 

1Ü* 
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Kapitel V. Für die Viehhaltung: 

1. Ankauf von Ochsen. 3 525 »00 Mk. 

2. ,, „ Kühen.10 041» 50 „ 

3. „ „ 300 Hammeln. . . 8984*00 „ 

4. „ „ Kraftfutter . . . . 13 936-98 ,, 

5. Hufbeschlag. 466*80 „ 

6. Sonstige kleinere Ausgaben . . 546*35 „ 

Sa.: 33100*63 Mk. 

Kapitel VI. Obstbaumanlagen, Forsten und 

Teiche. 642*14 Mk. 


Kapitel VII. Einsaat, Maschiuendrusch, Kalk und künstlicher Dünger. 

1. Aus Wirtschaft. 1950*75 Mk. 

2. Zukauf. 3 455*75 „ 

3. Maschinendrusch. 811.98 „ 

4. Kalk. 1333-95 ,. 

5. Künstlicher Dünger. 1587-65 ,, 


Sa.: 9 090-08 Mk. 


Kapitel VIII. Chemische und bakteriologische 


Untersuchungen des Fluß- und 


Brunnenwassers. 

1 411-00 Mk. 

Kapitel IX. Verschiedene sachliche Ausgaben. 


a) Unterhaltung der Rieselanlagen . 

607-52 Mk. 

b) ,, des Okerufers . . 

534*22 „ 

c) Heizmaterial , . .• . . . 

1016-40 ,. 

d) Beleuchtungsmaterial .... 

530*00 „ 

e) Bureau-Bedürfnisse. 

157*61 „ 

f) Fernsprechstelle. 

334*25 „ 

g) Unvorhergesehene Ausgaben . . 

445’65 „ 

Sa. 

: 3 625-65 Mk. 

Kapitel X. Zur Deckung der Ausgaben für 


den Betrieb der Abwässer- 


Pumpstation. 

28162*89 Mk. 

Kapitel XI. Fehl- und Restbeträge aus den 


Vorjahren. 

2-93 Mk. 

Kapitel XII. Abgelieferte Barbeträge. . . 

18 134*18 Mk. 

Einnahmen betrugen. 

172 905*42 Mk. 

Ausgaben dagegen . 

172 905-42 „ 

Gleicht sich aus 
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Hiernach hat also das Rieselgut Steinhof nach Abzug der gesamten 
Kosten für das Hinauspumpen der Abwässer im Jahre 1904/05 einen 
baren Überschuß vom 18134-18 Mk. geliefert. 

Um sich aber Rechnung davon abzulegen, was der Stadt Braunschweig 
überhaupt die Beseitigung ihrer Abwässer kostet, muß man Verzinsung 
und Amortisation des Anlagekapitals mit berücksichtigen. 

Für Grunderwerb, Inventar, Einrichtung des Rieselgutes usw. wurden 
verausgabt 2 708000 Mk. 3*5 Prozent Verzinsung und V 2 Prozent Amorti¬ 
sation kosten der Stadt jährlich 108 300 Mk. Ziehen wir hiervon die vom 
Rieselgut bar verdienten 18 134 Mk. ab, so bleiben im ganzen an Unkosten 
rund 90000 Mk., oder bei einer jetzigen Einwohnerzahl der Stadt von 
ca. 136 000 Menschen, pro Kopf der Bevölkerung eine jährliche Ausgabe 
von ungefähr 67 Pfennigen. Rechnet man außerdem noch hinzu die 
Gesamtkosten für die Pumpstation . . 523000 Mk. 

und 

für das Druckrohr von der Pumpstation 

nach dem Rieselfeld. 371000 „ 

Summa: 894000 Mk. 

und nimmt dieselbe Verzinsung und Amortisation, so würden an jährücher 
Ausgabe für die Stadt noch 35 800 Mk. hinzukommen, oder pro Kopf der 
Bevölkerung 27 Pfennig, so daß im ganzen sich die Unkosten für den 
Einwohner auf ca. 94 Pfennig für das Jahr stellen würden. 


Aus den im vorhergehenden aufgeführteu und besprochenen Wasser¬ 
analysen, den regelmäßigen Beobachtungen am Rieselfelde, den Resultaten 
der landwirtschaftlichen Verwertung der Erzeugnisse der Rieselfelder und 
den finanziellen Unkosten der Reinigung der Abwässer der Stadt Braun¬ 
schweig kann man folgende Schlußfolgerungen ziehen: 

1. Der Boden des Geländes hat sich zur Reinigung der Abwässer als 
Berieselungsflächen durchaus bewährt. 

2. Die Fläche des Geländes hat sich bei der Anzahl der an das 
Kanalnetz angeschlossenen Einwohner als hinreichend groß erwiesen. 

3. Durch Geruch frisch berieselter Flächen sind Belästigungen oder 
gar Gesundheitsschädigungen für die benachbarten Orte nicht entstanden. 

4. Der Reinigungserfolg war zu allen Jahreszeiten ein so großer, daß 
unzulässige Verunreinigungen des Okerwassers in keinem Falle beobachtet 
worden sind. 

5. Eine Verunreinigung der Brunnen der benachbarten Dörfer oder 
der Brunnen innerhalb des Rieselfeldes selbst ist nicht nachgewiesen 

worden. 
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6. Die landwirtschaftlichen Produkte waren zum Gebrauche sehr 
geeignet, besonders die auf den Rieselfeldern gezogenen Gemüse schmeckten, 
in den Haushaltungen zubereitet, sehr gut und bekamen den sie Genießen¬ 
den vorzüglich. Die Erträgnisse blieben bei den Körnerfrüchten hinter 
dem Mittelwerte zurück, überstiegen aber bei den Hülsenfrüchten, Wiesen, 
Hackfrüchten zum Teil sehr erheblich die hier in der Umgegend üblichen 
Ernten. 

7. Die Gesamtkosten zur Reinigung der Abwässer der Stadt Braun¬ 
schweig (Amortisation und Verzinsung der Anlagekosten für Pumpstation, 
Druckrohr, Rieselfeld und dessen Einrichtung, Betrieb einer Rieselwirt¬ 
schaft) sind mit 94 Pfennig pro Jahr und Kopf der Bevölkerung als 
mäßige zu bezeichnen. 
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[Aus dem hygienischen Institut der Universität Gießen.] 
(Direktor: Prof. Dr. H. Kossel.) 

Über zwei Massenvergiftungen durch Nahrungsmittel 
in Hessen im Jahre 1905. 

Von 

Dr. C. Th. Cursohmann. 


Seitdem durch die Untersuchungen von Gärtner 1 und von Gaffky 
u. Paak 2 die Ätiologie der sog. Fleischvergiftungen klargelegt wurde, 
sind die nach Gärtner als Bac. enteritidis bezeichneten Krankheits¬ 
erreger in einer großen Anzahl von Massenerkrankungeu durch Nahrungs¬ 
mittel als Ursache erkannt worden. Auch der Untersuchungsstelle des 
hygienischen Instituts wurden im Sommer 1905 zweimal Nahrungsmittel 
zur Untersuchung zugesandt, die angeblich Vergiftungen hervorgerufen 
hatten, und beide Male konnte ich in die Gruppe des Bac. enteritidis 
Gärtner gehörende Mikroorganismen als Ursache der Erkrankungen fest¬ 
stellen. 

Das erste Mal, im Juni, handelte es sich um die Erkrankung einer 
ganzen Familie von zusammen 8 Personen in der Nähe von Alsfeld. 
Der einsendende Arzt führte die Massenerkrankungen zurück auf den 
Genuß von gekochtem „Dörrfleisch“, bzw. von der davon bereiteten Suppe. 
„Das Fleisch“, lautet der Berfcht des Arztes, wurde am 18. VI. gekocht. 
Das Gesinde, das an diesem Tage Suppe und Fleisch aß, blieb vorerst 
gesund, nur ein Knecht verspürte am 19. VI. etwas Leibweh. Am 19. VI. 
wurde Suppe und Fleisch gewärmt und verzehrt. Ein Teil der Er¬ 
krankten hatte nur Suppe gegessen, ein Teil nur Fleisch. Gesund ge¬ 
blieben ist nur ein 14jähriges Mädchen, das weder Suppe noch Fleisch 

1 Gärtner, Breslauer ärztl. Zeitung . 1888. 

* Gaffky u. Paak, Arbeiten aus dem Kaiserin Gesundheitsamt . Bd. VI 
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gegessen hatte. Die ersten Erscheinungen traten bei drei Patienten auf in 
der Nacht vom 19. auf 20. VI. und zwar als Durchfalle, Leibschmerzen, 
Frost und Fieber. Ein Mann, der am 19. uachmittags nochmals Fleisch 
gegessen hat, ist äußerst schwer erkrankt: Vox cholerica, Wadenkrämpfe, 
eiskalte, blaue Extremitäten, kaum fühlbarer Puls. — 

„Das Fleisch stammt“, wie noch nachträglich berichtet wurde, „von 
einem völlig gesunden Schwein, das zum Teil schon als Wurst und Solper¬ 
fleisch verbraucht ist, ohne irgendwelche Störungen hervorzurufen“. 

Ein Todesfall ist nicht vorgekommen. 

Da Suppe und Fleisch vollständig aufgebraucht waren, konnte nur 
Stuhlgang der erkrankten Personen zur Untersuchung gelangen und ein 
Stück des Vorratsfleisches, von dem das Genossene stammte. 

Das übersandte Fleisch, sog. Salz- oder Dörrfleisch, bot äußerlich 
keinerlei Anzeichen irgendeiner Zersetzung oder Fäulnis; es war mit 
Salz inkrustiert, sah aber sonst sehr gut aus und auch der Geruch war 
durchaus nicht auffällig oder ungewöhnlich. 

Erfahrungsgemäß kann jedoch, wie in einer großen Anzahl von 
Massenileischvergiftungen berichtet wurde, das verdächtige Fleisch voll¬ 
ständig gut und gesund aussehen und auch schmecken und trotzdem die 
Krankheitserreger in großer Zahl beherbergen. Daß das Fleisch nach dem 
Bericht von einem völlig gesunden Schwein stamme, durfte kein Gegen¬ 
argument bilden. Denn zunächst ist zu berücksichtigen, daß das betreffende 
Fleisch nicht durch eine öffentliche, sondern durch sog. Hausschlachtuug 
ohne jede Fleischbeschau gewonnen war; ferner muß aber auch noch be¬ 
tont werden, wie außerordentlich weit für den Landwirt häufig die Grenzen 
der Gesundheit beim Vieh gehen, besonders wenn die Frage des Ver¬ 
kaufs oder des Schlachtens herantritt, und andererseits auch mit welch 
ungeheurer Sorglosigkeit oft die Laudleute Fleisch von krank gewesenem 
oder notgeschlachtetem Vieh genießen, häufig genug ohne schlimme Folgen. 
Wesentlich stärkere Zweifel bezüglich der ursprünglichen Infektiosität des 
Fleisches mußte der andere Teil des Berichts erwecken, wonach ein Teil 
des Schweins bereits in der Gestalt von Wurst und Solperfleisch ver¬ 
braucht sei, ohne irgendwelchen Schaden zu stiften. Denn es war doch 
anzunelimeu, wenn das Tier schon bei Lebzeiten die Krankheitserreger 
beherbergt hätte, daß dann auch das gesamte Fleisch uud besonders die 
Eingeweide imstande seien, die Krankheit auszulösen. 

Die nuu zur Entscheidung dieser Frage angestellte bakteriologische 
Untersuchung des Fleisches ergab ein vollständig negatives Resultat. 
Sorgfältig aus dem Innern entnommene Stückchen Fleisch blieben in 
der Kultur vollständig steril. 
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Es blieb also, um die Ursache der Erkrankung festzustellen, nur noch 
die Untersuchung des Stuhlganges des besonders schwer erkrankten Mannes. 
Das Aussehen des übersandten Kotes war zunächst gelb-bräunlich, die 
Konsistenz dünnflüssig, schleimigwässerig, der Geruch wenig hervortretend. 
— Ausstricbpräparate und hängender Tropfen boten außer einer großen 
Anzahl kleiner, recht lebhaft beweglicher Stäbchen nichts Wesentliches 
von Bedeutung. — Zugleich mit der direkten Aussaat wurde eine event. 
Anreicherung in Peptonwasser versucht, die, wie später festgestellt wurde, 
einen befriedigenden Erfolg hatte. — Die Kulturen auf gewöhnlichem 
Nähragar, auf Gelatine und auf von Drigalski-Conradischein Typhus¬ 
agar — z. T. aörob. z. T. anaerob angelegt, — sowohl bei 20° wie bei 
37° gehalten — ergaben zunächst ein sehr merkwürdiges Resultat: 
uiimlich neben Kolonien von kleinen beweglichen Stäbchen, die aerob 
und anaörob gleich gut gediehen, bei 20° etwas weniger gut wuchsen 
als bei 37°, auf Drigalskiagar aber blaue Kolonien bildeten, daher also 
nicht als Bact. coli angesehen werden konnten, neben diesen kam auf 
Gelatine eine Unmenge Bac. proteus zum Vorschein. 

Da nun bekanntlich in einer größeren Anzahl von Nahruugsmittel- 
erkrankungen u. a. von Levy 1 * , Wesenberg 3 , Glücksmaun 3 , Silber¬ 
schmidt 4 * * , Pfuhl®, Schumburg” und zuletzt von Dieudonne 7 als in¬ 
fizierendes Agens Bakterien gefunden wurden, die als stark virulente Proteus¬ 
arten anzusprechen waren, so war es geboten, die vorhandenen Proteusarten 
auf ihre Virulenz durch den Tierversuch zu prüfen. Hierbei ergab sich, 
daß die sämtlichen Proteusreinkulturen weder frisch noch mehrere Tage 
alt bei weißen und Feldmäusen irgendwelche krankmachende Wirkung 
zeigten, obwohl die Tiere vorher gehungert hatten und das sehr reichlich 
mit Bouilloukultur getränkte Brot gierig fraßen. Wenn auch durch diese 
Tatsache nicht direkt der Rückschluß gestattet war, daß der betreffende 
Proteus auch für den Menschen apatbogen gewesen sei, so verlor doch das 
Vorhandensein des Proteus wesentlich an Bedeutung, als die Natur des 
auderen oben erwähnten Mikroben klar wurde. 

Der zweite kleine, lebhaft bewegliche Bazillus wurde auf allen Nähr¬ 
böden gefunden, sowohl aerob wie anaerob, wuchs sowohl bei Zimmer- 

1 Levy, Archiv für experim. Pathologie. 1898. 

* Wesenberg, Diene Zeitschrift. Bd. XXVIII. 

3 tilücksmann, Centralhlatt für Bakteriologie . Bd. XXV’. 

4 Silberschmidt, Diese Zeitschrift. Bd. XXX. 

3 Pfuhl. Ebenda. Bd. XXXV. 

0 Schum bürg, Ebenda. Bd. XLI. 

7 Dieudonne, Deutsche militärdrztl. Zeitschrift. 1904. 
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temperatur wie im Brutschrank bei 37°, bildete aber auf Drigalskiagar 
blaue Kolonien. 

Die betreffenden Bazillen stellen sich als kleine, zierliche, etwa doppelt 
so lange als breite Stäbchen dar von recht lebhafter Beweglichkeit. Sie liegen 
vielfach einzeln, recht oft jedoch auch zu zweien, selten dagegen in 
bängeren Verbänden. Die Bewegung ist selten eine schlängelnde, meist 
eine schießende oder purzelnde und sich überschlagende. Die Beweglich¬ 
keit ist besonders lebhaft bei frischen (ca. 24 stündigen) bei 37 0 gehaltenen 
Kulturen; sie wird bei Zimmertemperatur wesentlich geringer und ist 
bei älteren Kulturen meist nur noch schwach angedeutet. 

Die Färbung gelingt mit allen Anilinfarbstoffen nicht schwer, oft 
jedoch erhält mau eine Andeutung oder deutliche Polfärbung oder auch 
das Gegenteil: zentral eine stärkere Tinktion, während die Pole weniger 
kräftig oder nur ganz schwach gefärbt erscheinen. Die Färbung nach 
der Gramschen Methode ist negativ. 4 bis 8 peritriche, lange Geißeln 
sind der Färbung nur sehr schwer zugänglich. 

Die Gestalt der Bazillen wurde auf verschiedenen Nährmedien nicht 
verändert, sondern blieb nach Form, Größe und Beweglichkeit im wesent¬ 
lichen dieselbe, nur daß eben bei Zimmertemperatur die Beweglichkeit 
etwas geringer ist als bei Körpertemperatur und ebenso die Wachstums¬ 
energie bei 37° entschieden höher als bei 20°. Die Gelatine wird nicht 
verflüssigt. In der Gelatinestichkultur wächst der Bazillus (wie auch im 
Agarstich) längs des ganzen Stichkanals und entfaltet sich auf der Ober- 
lläche der Gelatine als zartes, etwas unregelmäßig buchtiges, grauweißes 
Häutchen. Auf der Gelatineplatte zeigen die Oberflächenkolonien oft 
eine nicht ganz kreisrunde, sondern ab und zu etwas buchtige, gelappte 
Gestalt von silbergrauer bis grauschwärzlicher Farbe. Im Innern der 
Kolonie ist meist eine feine radiäre, seltener parallel angeordnete Strichelung 
zu erkennen, die auch manchmal den Eindruck einer Granulierung machen 
kann. Die tief gelegenen Kolonien sind wenig charakteristisch. 

Auf der Kartoffel wächst das Stäbchen fast unsichtbar in den ersten 
Tagen, ohne in dem Nährboden, der Kartoffel, selbst irgendeine andere 
Farbe hervorzubringen. 

Auf Agar werden wenig charakteristische Kolonien gebildet, die nur 
in der Durchsicht einen etwas mehr bläulichen Farbenton zeigen als das 
gelblicher wachsende Bact. coli. 

Auf dem von Drigalski-Conradi zur Typhusisolierung angegebenen 
Lackmus-Milch-Zucker-Agar mit Kristallviolett wachsen innerhalb 12 bis 
24 Stunden blaue Kolonien, die sich aber von Typhus sehr leicht dadurch 
unterscheiden lassen, daß sie zunächst erheblich schneller wachsen, manch¬ 
mal sogar schneller als Coli, und auch schon sehr bald weniger durch- 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Massenvekuiftungex uukch Xahkungsxiittel. 


299 


scheinend werden und einen bläulichweißen Farbenton in der Durch- und 
besonders in der Aufsicht annehmen. 

Milch wird nicht zur. Gerinnung gebracht, sondern nach mehreren 
Tagen aufgehellt d. h. weniger undurchsichtig uud gibt dann alkalische 
Reaktion. 

Die Fleischwasserpeptonbouillon wird in kürzester Zeit gleichmäßig 
getrübt (auch bei äußerst geringer Einsaat); ein Häutchen an der Ober¬ 
fläche wird aber erst nach längerer Beobachtung gebildet. 

In Peptonwasser wird nach 8 bis 10 tägigem Wachstum kein Indol 
gebildet. 

Lackmusmolke wird anfangs kaum merklich gerötet, dann etwas gebläut. 

Von Zuckerarten wird außer Traubenzucker auch Maltose, Mannit, 
Milchzucker uud Rohrzucker unter Gasbildung vergoren. 

Neutralrot wird reduziert und zur Fluoreszenz gebracht. 

Aus diesen Eigenschaften ließ sich schon mit größter Wahrscheinlich¬ 
keit darauf schließen, daß es sich um einen Bazillus aus der Gruppe der 
sog. Gärtnerschen Fleischvergiftung (Bac.enteritidis Gärtner) handele. Zur 
Gewißheit wurde diese Ansicht, als sich auch im Tierversuch die Patho¬ 
genität der gefundenen Bakterien ergab. Graue und weiße Mäuse starben 
nämlich regelmäßig nach einmaliger Verbitterung von Bouillonreinkultur 
auf Brot oder Fleisch innerhalb 6 bis 8 Tagen. Die Inkubation, die bei 
den Menschen kaum 12 Stunden betrug, war allerdings bei den Tieren 
eine verhältnismäßig lange, da die Mäuse erst einen Tag vor dem Exitus 
augenscheinlich antingen, krank zu werden und Durchfälle, schließlich oft 
profuse, zu bekommen. Manchmal konnte auch Exsudation an den Augen, 
Verklebungen usw., konstatiert werden, Krämpfe und Lähmungen da¬ 
gegen nie. 

Die Sektion ergab regelmäßig ziemlich starke Milzschwellung und 
besonders eine heftige Enteritis. — Stets gelang es mir, die betreffenden 
Bakterien aus dem Blut, den Organen und dem meist wässerigschleimigen 
Danninhalt der eingegangenen Tiere wieder herauszuzüchten. 

Nach den vorstehenden Untersuchungen und deren Ergebnis kann 
also kein Zweifel bestehen, daß es sich bei der Familienerkrankung in Als¬ 
feld um eine Infektion mit einem Mikroorganismus aus der Gruppe des 
Gärtnerschen Bacillus enteritidis gehandelt hat, die gefundenen Proteus- 
bazillen haben bei dieser Sachlage wenn überhaupt eine, so doch sicher¬ 
lich nebensächliche Rolle gespielt. Es fragt sich nur noch, wie die be¬ 
treffenden Krankheitserreger in die Speisen hineiugekommen sind. — 

Bei den meisten bekannt gewordenen Fleischvergiftungen konnte nach¬ 
gewiesen werden, daß das verdächtige Fleisch von einem intra vitam er- 
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krankt gewesenen oder notgeschlachteten Tiere stammte, und es konnte 
dann ferner oft nachgewiesen werden, daß nicht nur einzelne Organe, 
sondern das gesamte Muskelfleisch und besonders die Eingeweide und 
drüsigen Organe von Bakterien mehr oder weniger durchsetzt waren. — 
Von alledem ließ sich hier nichts nachweisen! Das Fleisch stammte, 
wenn wir der Versicherung der Familie Glauben schenken wollen, von 
einem gesunden Schwein, das zum Teil schon als Solperfleisch oder Wurst 
genossen worden war, ohne irgendwelche Erkrankung hervorzurufen; 
diese Angaben werden durch die Untersuchung des übersandten Vorrats- 
tleisches vollständig bestätigt, da sich Stücke aus dem Innern des Fleisches 
als durchaus keimfrei erwiesen. — Da also das Fleisch an sich die Krank¬ 
heitserreger nicht beherbergt hatte, so müssen sie später hiuzugekommen 
sein. Von dem Gesinde, das am ersten Tage von dem Fleisch aß, ist 
niemand erkrankt, abgesehen von dem einen Knecht, dessen Leibschinerzen 
am folgenden Tag aber sehr wohl auch auf irgendeiner anderen Ursache 
beruhen, oder nach Eintritt der Zufälle auch durch Suggestion hervorgerufen 
sein konuten. Erst nachdem der Rest der Suppe und des Fleisches am 
zweiteu Tag gewärmt und vollends verzehrt worden war, spürten alle 
Familienmitglieder schon in der folgenden Nacht, also nach einer Inku¬ 
bation von kaum 12 Stunden Krankheitserscheiuungen! Es kann demnach 
kaum ein Zweifel sein, daß die betreffenden Bakterien erst nach der ersten 
Mahlzeit, während der Aufbewahrung der Reste durch irgendeinen voll¬ 
ständig unaufgeklärten Zufall in dieselben hineiugerieten und bis zum 
andern Tag (im Juni!) lebhaft darin wucherten. Über die Art und Weise 
der Aufbewahrung oder den Ort derselben ist uns nichts bekannt ge¬ 
worden. Der Rest von Suppe und Fleisch wurde dann, wie ausdrücklich 
erwähnt wurde, nicht wieder gekocht, sondern nur gewärmt, so daß von 
einer Schädigung oder gar Abtötung der Bakterien wohl kaum die Rede 
sein konnte, was sich ja auch aus dem Auffinden der lebenden Bazillen 
im Stuhlgang von selbst ergibt. 

Die zweite Untersuchung von Nahrungsmitteln in der Untersuehungs- 
stelle des hygienischen Instituts wurde durch eine Massenerkrankung in 
König im Odenwald nach dem Genuß einer Puddingspeise veranlaßt. 
Die Verhältnisse lagen etwas anders als bei der Familieuerkrankung in 
Alsleld und es wird darum auch hier angebracht sein, zunächst einen 
kurzen Abriß der Vorgeschichte zu geben. 

Nach den uns von dem behandelnden Arzte und dem zuständigen 
Gr. Kreisgesundheitsamt gewordenen Mitteilungen war der Sachverhalt 
ungefähr der folgende: „Am Abend des 6. August, etwa 5 bis 6 Stunden 
nach dem Genuß eines Puddings sind in König i. 0. 22 Personen an 
schweren Brechdurchfällen mit hohem Fieber erkrankt, meist Leute im 
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Alter zwischen 20 und 30 Jahren, außerdem vier Personen zwischen 4 und 
16 Jahren und zwei Personen über 40 Jahre. Sämtliche Personen, die 
von dem Pudding etwas genossen haben, sind krank geworden. Ein im 
Hause auf Urlaub befindlicher Soldat hat beim Mittagessen mitgegessen 
und zwar Suppe mit Nudeln, Kalbsbraten, Wirsinggemüse und neue 
Kartoffeln, hat aber, aus Abneigung gegen süße Speisen, den Pudding 
nicht berührt, und er allein ist von allen gesund geblieben. Einige 
Nachbarskinder haben etwas von dem Pudding geschickt bekommen und 
gegessen (von dem ganzen anderen Essen haben also diese Kinder nichts 
gegessen!) und sie sind sämtlich schwer erkrankt. Am Abend des Sonntag 
(6. VIII.) hat niemand von den betreffenden Personen mehr etwas gegessen, 
weil sie um die Nachtesseuszeit bereits alle krank waren, oder doch sich 
schon unwohl fühlten. Während des verhängnisvollen Mittagessens hat 
niemand etwas getmnken, weder Wein noch Bier noch Mineralwasser oder 
anderes Wasser. — Die Erkrankten haben alle sehr heftige Leibschmerzen, 
Erbrechen und Durchfälle, auch Kopfweh, viel Durst, meistens hohes 
Fieber (39 bis 40°) und enorme Pulsfrequenz (120 bis 150 ja 164). Bei 
zweien ist ein undeutlicher Schein von Ikterus; einige waren somnolent. 
Keine Milzschwellung; das Abdomen war am ersten Tag stark auf- 
getrieben, später weich; erhebliches Elendgefühl. — Heute Nacht (am 9. VIII.) 
ist eine Frau zwischen 50 bis 60 Jahren unter Kollapserscheinungen 
gestorben. (Dieser Todesfall blieb der einzige.) 

„Der Pudding war hergestellt aus Milch, Eiern, Zucker, Gelatine und 
Vanille, dazu eine Himbeersaftsauce. Die Milch (zwei Schoppen) war extra 
dazu geholt und sofort abgekocht worden. Der Pudding wurde am Sams¬ 
tag (5. VIII.) abends zubereitet, die zwei Schoppen Milch vollständig dazu 
verbraucht. Die Zubereitung geschah in einem emaillierten Geschirr, das 
schon seit längerer Zeit zum Kochen benutzt wird. Nachdem die Vanille¬ 
creme gekocht war, wurde sie in eine Porzellanform gestürzt und etwa 
2 Stunden zum Abkühlen in den Vorraum eines Eiskühlhauses eines 
Metzgers getan. Dieser Vorraum ist reinlich und sauber, Fleisch befindet 
sich nie darin. Danach wurde der Pudding in dem Keller des Hauses 
aufbewahrt bis zum andern Tag. Die Creme soll nach Geruch und Ge¬ 
schmack tadellos gewesen sein; alle hatten sie beim Essen sehr gelobt. — 
Die Milch ist nach unseren Ermittlungen (Gr. Kreisgesundheitsamt) un¬ 
verdächtig. — Die Vanille ist bereits 1 Jahr alt und vorerst halten wir 
diese für die Krankheitsursache.“ — 

Aus dem Protokoll der gerichtlichen Sektion der verstorbenen Frau 
ist das Folgende anzuführen: „Die Leichenöffnung der am Abend des 
8. August verstorbenen Frau B. hat ergeben, daß heftige Entzündungs¬ 
erscheinungen des Magens, teilweise auch des Darmes und eine Erkrankung 
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des Nierenparenchyms vorhanden gewesen sind, welche Erkrankungen 
jedenfalls die Folge der Vergiftung waren. Außerdem ergab die Unter¬ 
suchung des Herzens eine sehr weitgehende fettige Entartung des Herz¬ 
muskels in einem Grade, daß z. B. die rechte Herzwandung mehr einer 
schlaffen Haut als einem Muskel glich. — In den unteren Lungeuteileu 
waren Hypostasen — wohl aus der Agone stammend — wahrnehmbar. — 
Der Magen und Zwölfüngerdam, ferner der Mastdarm und die Harnblase 
waren völlig leer.“ 

Zur Untersuchung eingegangen waren außer verschiedenen Speise 
resten besonders ein Rest der ominösen Creme und Stuhlgänge ver¬ 
schiedener erkrankter Personen. Da alle Anzeichen unzweideutig darauf 
hinwiesen, daß der Pudding die Ursache der Erkrankungen war, so wurde 
natürlich dem Rest desselben zunächst die meiste Aufmerksamkeit zu¬ 
gewandt, ebenso wie den Stuhlgängen der erkrankten Personen. — 

Im hängenden Tropfen ließen sich in der Creme weuige, in den 
Stuhlgängen zahlreiche kleine, ziemlich lebhaft bewegliche Stäbchen er¬ 
kennen. Das gefärbte Deckglaspräparat konnte natürlich bei der großen 
Anzahl der konkurrierenden Bakterien zu keinem Entscheid führen. 

Im übrigen war der Gang der Untersuchung genau derselbe wie 
oben geschildert bei der Aisfelder Nahrungsmittelvergiftung und es ließen 
sich auch hier sowohl aus Creme wie aus dem Stuhlgang und zwar be¬ 
sonders leicht durch Vermittlung des von Drigalski-Conradischeu 
Typhusagars kleine, bewegliche Stäbchen isolieren, die auf diesem Nähr¬ 
boden blaue Kolonien bildeten. Eine Entwicklung von Proteus wurde 
bei dieser Untersuchung nicht beobachtet. Auch hier wurde die An¬ 
reicherung der fraglichen Bakterien in Peptonwasser versucht und zwar, 
wenigstens bei der Creme, mit anscheinend günstigem Erfolg, wahr¬ 
scheinlich infolge der außerordentlich raschen Vermehrung dieser Bakterien 
gegenüber allen möglichen anderen. 

Die aus der Creme und dem Stuhlgang ermittelten Bakterien ver¬ 
halten sich nun nach Form, Gestalt, Beweglichkeit, Färbbarkeit und be¬ 
züglich des Wachstums auf verschiedenen Nährmedien ganz genau wie 
die bei der Alsfelder Untersuchung gefundenen. Nur die 4 bis 8 peritricheu 
Geißeln, die übrigens äußerst schwer darzustellen sind, scheinen etwas 
zarter und dünner zu sein. Auch hier wird die Gelatine nicht verflüssigt; 
auf v. Drigalskischem Typhusagar entstehen rasch wachsende blaue 
Kolonien, die nach 12 bis 24 Stunden etwas blauweißlich werden; Milch 
wird nicht koaguliert, sondern später aufgehellt; in Peptonwasser wird 
kein Indol gebildet; Lackmusmolke wird getrübt, in der Farbe aber an¬ 
fänglich kaum merklich gerötet, später gebläut; zur Erläuterung seien 
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hier die Veränderungen der Lackmusmolke (in Gärungsröhrchen), wie sie 
durch die Aisfelder und Königer Bazillen hervorgebracht werden, in Ver¬ 
gleich gesetzt mit den Veränderungen, die verschiedene andere Stämme 
von Fleischvergiftern hervorrufen. (Vgl. Tabelle I.) 

Neutralrot wird reduziert und zur Fluoreszenz gebracht durch die 
Tätigkeit der Königer Bakterien. Um die Veränderungen, die von 
unseren Enteritisbakterien mit verschiedenen Zuckerarten vorgenommen 
werden, näher zu prüfen, habe ich nach dem Vorgang Drigalskis 
Stichkulturen in 1 Prozent Zuckeragar, der mit 15 Prozent Lackmuslösuug 
versetzt war, angelegt. Das Resultat geht aus Tabelle Et hervor. 

Die von vielen Autoren erwähnte Bildung eines starken Giftes, das 
z. T. der Siedehitze widerstand, konnte an unseren Bakterien aus äußeren 
Gründen in der ersten Zeit nicht geprüft werden, war aber auch schon 
durch die lange Inkubationszeit bei den Versuchstieren (4 bis 7 Tage) 
sehr unwahrscheinlich. Später, bei der künstlichen Weiterzüchtung produ¬ 
zierten sie, wenigstens für unsere Versuchstiere (Mäuse), jedenfalls kein Gift 

Aus den später eingesandten Orgauteilen und Blut der verstorbenen 
Frau, die bei der heißen Witterung im August in hochgradigster Fäulnis 
hier ankamen, gelang es mir nur nach großen Schwierigkeiten, aus der 
Leber dieselben Mikroorganismen zu züchten, wie aus dem Pudding und 
dem Stuhlgang. 

Auch die mit Reinkulturen der gefundenen Bakterien angestellten 
Tierversuche ergaben dieselben positiven Resultate wie die Alsfelder Bazillen. 
Sämtliche Mäuse, die Brot reichlich mit Bouillonkultur getränkt erhielten, 
erkrankten und starben nach 6 bis 8 Tagen nach heftigen Durchfällen. 
Das augenscheinliche Erkranktsein der Mäuse zeigt sich auch hier erst 
nach relativ sehr langer Inkubation, erst ungefähr einen Tag vor dem 
Tode, während bei den Menschen in diesem Falle die Inkubation noch 
kürzer gewesen war, nämlich nur 5 bis 6 Stunden. Auch hier gelang es 
wieder leicht, aus dem Blut, den Organen und dem Darminhalt der eiu- 
gegangenen Tiere die Krankheitserreger herauszuzüchten. Das Sektions¬ 
ergebnis unterscheidet sich in nichts von dem früher erwähnten der 
Alsfelder Tiere. 

Nach diesen Feststellungen blieb also kein Zweifel, daß der Pudding 
zu einer Massenerkrankung durch einen Mikroorganismus aus der Gruppe 
des Bac. enteritidis Gärtner geführt hatte, und es blieb nur noch die 
Frage zu erledigen, wie die betreffenden Bakterien in die Creme hineiu- 
gelaugt waren, bzw. welcher von den dazu verwandten Bestandteilen der 
Träger des Infektionsstoües gewesen sein könne. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Tabelle II. 

Stichkultur in 1 Prozent Maltose-Agar mit 15 Prozent Lackmus. 


Massenvebgiftungen dukch Nahrungsmittel. 


305 


Bac. ent. 
König 

a a 2^ 3-£ 

rS O« * 0 

1 ^ ai ;r~ © .*3 btrs •** t 

, 2 + « SS 5 % g +i2 

l+ ÜJ* t 1 

Bac. ent. 

Alsfeld 

+ + Gas, 
rot 

+ + + Gas, 
oberes */, rot, 
unteres */, 
entfärbt 

desgl. 

fast vollstän¬ 
dig entfärbt 

+ + + Gas, 
an Lnft 
wieder rot, 
sonst« ntfärbt 1 

Bac. ent 
Breslau 
Kaensche 

+ + Gas, 
rot 

+ + + Gas, 
oberes ’/s 
rot, untere 
*/ 8 entfärbt 

desgl. 

stärkere 

Entfärbung 

1 

desgl. 
obere */ 8 
rot, unteres 
l / 3 entfärbt 

Bac. ent 

Günther 

0Q -A3 ^ 

- 3 © _ -A» . Q bß 

« Og" 2^-e -d dj« S 

o-g ä* sps-i 

+ + ® ic8 S — 9 ^ ^ ^ ® jS 

+ b a*~ 

Bac. ent. 
Grünthal- j 
Fischer 

2 -e 

C5© +|gl SÄ> SP'g K o 

, © © *2 JE *C ^ 'S 

+ 'ö •» > ®ig 

j. o o a* 5 

* äA • 

Bac. ent 

Gärtner 

3-g r S .5 S g . a-ST 

+ S) +*ä 9 i 3 '« +Srf8 

+ “ Us s |3 

Bac. ent. 
Friedberg- 
Gaffky 

0 Gas, 
Farbe un¬ 
verändert 

desgl. 

desgl. 

0 Gas, 
blau, untere 
7* etwas ; 
heller 

• bC 

o iß 

ü 'S * 1 

«.SU i 

_! 

0 Gas, 
Farbe un¬ 
verändert 

desgl. 

0 Gas, 
im {tanzen 
leicht ge¬ 
rötet, unten 
etwas 
heller 

0 Gas, | 

gleich¬ 

mäßig 

rötlich 

1 

fl 

O p 
® flö 

3 S 1 

. o 

Ö © 
ct hP 

PQ 

1 

+ Gas, 
rot 

+ + + Gas, 
oberes l l A rot, 
unteres 3 / 4 
entfärbt 

desgl. 

+ + Gas, 
Rötung 
wieder 

weitergehend ; 

Bac. morbif. 

Basenau 

L 

wenig Gas, 
rot 

1 + + Gas, 

oberes l l A rot, 
unteres 3 / 4 
entfärbt 

desgl. 

1 

l 

+ -h Gas, 
Rötungwieder 
weit, herunter¬ 
gehend 

Zeit 

Nach ! 
24 Stdn. 

Nach 
*4 H Stdn. 

Nach 

4 Tagen 

Nach 

H Tagen 


I 


Zeltachr. f. Hygiene. LV. 


20 



Digitized by 


Gck 'gle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Digitized by 


306 


C. Th. Cübschmann: 


0> 


c8 

IH 


9 

a 

o 

3 


x> 

CSJ 

o 

J-l 

fc 

iC 


ä 

bß 

<1 


fl 

§ 


fl 

a» 

N 

O 


fl 

-*-a 

"fl 

^3 

43 

O 


o: 


Bac. ent. 

König 

.c5 

S'l« 
öj 2 

+| 
i "3: 

i 

+ + Gas, 
oben rot, 
unten entfärbt 

unten weiter 
entfärbt, 
sonst desgl. 

+ + Gas, 
fast wieder 
gleichmäßig 
rot. unten nur 
noch wenig 
entfärbt 

Bac. ent. 

Alsfeld 

+ Gas, 
gleichmäßig 
rot 

+ + Gas, 
oben rot, 
unten 
entfärbt 

unten weiter 
entfärbt, 
sonst desgl. 

+ + Gas, 
fast wieder 
gleichmäßig 
rot, unten nur 
noch wenig 
entfärbt 

Bac. ent. 
Breslau. 
Kaensche 

+ Gas, 
rot 

+ + Gas, 
oben rot, 
unten 
entfärbt 

stärkere 
Entfärbung 
unten, 
sonst desgl. 

+ + Gas, 
obere s / 4 
intensiv 
rot, 

unteres */ 4 
entfärbt 

Bac. ent. 

Günther 

+ Gas, 
gleich¬ 
mäßig rot 

+ + + Gas, 
rot, 

unteres ! / 4 
etwas 
heller 

+ + + Gas, 
obere */* 
stark rot, 
untere 
entfärbt 

+ + + Gas, 
fast wieder 
bis unten 
rot 

Bac. ent. 
Grünthal, 
Fischer 

+ Gas, 
gleich¬ 
mäßig rot 

+ + Gas. 

obere 
Hälfte rot, 
untere 
entfärbt 

- * 

p >1 _o 

53 

79 2iS 
+ £.§11 
+-S g ® 

O W 

2 • , * 
r * 15 ßj £ 

^ fl O kr> 

.fl Qß 

4- mj S J£cS 
, sS 53 tß:ci 
+ 6 

P V 
<o p 

4 i_ 

+S £ß> 

§ |f 

O Cu 
«2° 

*f* + Gas, 
rot, unten 
etwas 
entfärbt 

desgl. 
nur etwas 
stärkere 
Entfärbung 

Tc 

50 

05 

i A 

O T -- - 
.gaa 

, :fl i—« 

+ -r P ^ 

■ -.-Fl P 

+ 

ca -w 

, « fl ® 

ci r fl 

1 O 2 P 
'S :cS 

®_«s 

desgl. 

Tß 

X 

V 

o\ 

M M i- 

fl s O fl fl 
o Cj in 

3-S| 2 
<£ es J -“ 

fl 

Bac. ent. 
Friedeberg, 
Gaffky 

0 Gas, 
Farbe un¬ 
verändert 

Tc 

Ul 

'l#sap 

ac *E "c v: 

ei H g < i 
^ 2 ^ 

O ^ 

Bac caseolyt. 

Loch mann 

.spJI 

P - -V» 

^ 'S 
^ Tr 

«C :n P J-. 

C - " fl 

, 05 . -*± 

o> o © 

JU 

mehr rot, i Rötung 
sonst desgl. etwas mehr, 
i sonst desgl. 

; 

fast wieder wieder fast 
bis unten rot bis unten rot 

i 

Bac. inorbif. 

Basen au 

- 2> 

?2 .rf 
-Ü ca tc 

ill 

£•'?« 

4- Gas, 
obere Hälfte 
rot, 

untere Hälfte 
entfärbt 

■4J 

"fl 

^ rr 

— p 

JS o 

_ p 

rfl 05 

V 

' 


g tß 
fl ci 

S rt 

s: 

! 5^ 

£ X 







X 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 





Stichkultur in Agar mit 1 Prozent Laktose + 15 Prozent Lackmus. 


Massenvekgiftüngen ddbch Nahrungsmittel 


307 


Bac. ent 
König 

8§1|« 
° rr ^ 53 X 
-4J ;c5 

,ä> a a £ « 
g^-2 : 2 g 

S® §a 

wenig Gas, 
oben blauer 
Streifen, 
sonst entfärbt 

Gas desgl., 
fast ganz 
entfärbt 

desgl. * 

a 2 

* «2 
^ 00 

e3 

00 

wenig Gas, 
oben blau, 
unten leicht 
gerötet u. 
entfärbt 

wenig Gas, 
oben blauer 
Saum, unten 
Entfärbung 

Gas desgl., 
fast ganz 
entfärbt 

9t 

B 

■ 

Bac. ent. 
Breslau. 
Kaensche 

wenig Gas, 
l oben blau, 
unt. leicht 
gerötet und 
entfärbt 

wenig Gas, 
ob. schma¬ 
ler Streifen 
blau, sonst 
entfärbt 

wenig Gas, 
fast ganz 
entfärbt 

'S) 

■ 

B 

Bac. ent. 

Günther 

8 
© 
tiß o 

L 1 

-f Gas, 
vollständig 
rot, oben 
|etw. stärker 
als unten | 

4- Gas, 
ob. Hälfte i 
stark rot, 
untere 
entfärbt 

'S) 

£ 

Bac. ent. 
Grünthal. 
Fischer 

Spur Gas, 
blaurot 

wenig Gas, 
oben blauer 
Streifen, 
sonst 
entfärbt 

wenig Gas. 
fast ganz 
entfärbt 

'S) 

*-> 

Bac. ent. 

Gärtner 

wenig Gas. 
oben blau, 
unt. leicht 
gerötet und 
entfärbt 
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Rac. ent. 
König 

wenig Gas, 
oben blau, 
unten gerötet 
und entfärbt 

4" Gas, 
oben schmaler 
blauer Saum, 
sonst entfärbt 

desgl. 

4- Gas, 
oben Spur 
blau, sonst 
entfärbt 1 

Bac. ent. 

Alsfeld 

wenig Gas, 
oben blau, 
unten gerötet 
und entfärbt 

4- Gas, 
nur an Ober¬ 
fläche etwas 
blau, sonst 
entfärbt 

desgl. 

4- Gas, 
oben Spur 
blau, sonst 
entfärbt 1 

Bac. ent. 
Breslau. 
Kaeuscbe 

wenig Gas, 
oben blau, 
unten 
gerötet u. 
entfärbt 

4- Gas, 
oben blau, 
unten 
entfärbt 

last voll¬ 
ständige 
Entfärbg.. 
sonst desgl. 

4- Gas, 
oben l /s 
blau, unten 
% entfärbt 

Bac. ent. 

Günther 

Spur Gas, 
oben 

undeutlich 
blau, unten 
rötlich 

4- Gas, 
oben blau, 
unt. (ca. # / 4 
derSchicht) 
rötlich-blau 

4- Gas, 
ob. schmale 
blaue Zone, 
Kötg. unten 
etw. stärker 

4- Gas, 
oben mehr 
blau, untere 
Hälfte 
entfärbt 

Bac. ent. 
Grünthal, i 
Fischer i 

wenig Gas, 
oben blau, 
unten rot 

4- Gas, 
oben blauer 
Saum, sonst 
entfärbt 

desgl. 

4- Gas, 

oben 
% blau, 
unten */ 3 
entfärbt 

Bac. ent. 

Gärtner 

wenig Gas, 
oben blau, 
gerötet und 
unten 
entfärbt 

4- Gas, 
ob. schmale 
Zone blau, 
sonst 
entfärbt 

desgl. 

4- Gas, 
oben 

V s blau, 
unten */ 8 
entfärbt 

Bac. ent. 
Fried berg, 
Gaffky 

0 Gas, 
Farbe un¬ 
verändert 

desgl. 

desgl. 

0 Gas, 
Farbe unt. 
etw. heller, 
sonst un¬ 
verändert 

Bac. ent. 
Friedeberg, 
Gaffky 

0 Gas, 
Farbe un 
verändert 

desgl. 

desgl. 

0 Gas, 

Farbe 
etwas röt¬ 
lich- blau 

Bac. easeolyt. 

Loch mann 

Spur Gas, 
oben deutlich 
blau. 

unten rötlich 

4- Gas, 
oben schmale 
Zone blau, 
sonst entfärbt 

4“ Gas, 
desgl. 

desgl. 

uz 

s § 

a I 

i « 

1 ” 

Spur Gas, 
oben blau, 
unten etwas 
rötlich 

4- Gas, 
oben etwa l / 4 
der Schicht 
blau, d. übrige 
entfärbt 

4- Gas, 
oben blauer 
Streifen, 
sonst entfärbt 

4- Gas, 

oben schmaler 
; blauer Saum, 
sonst entfärbt 

Zeit 

Nach 
'24 Std. 

Nach 
48 Std. 

Nach 

4 Tagen 

Nach 1 
8 Tagen 
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Als verdächtig io dieser Beziehung konnte vor allem die Milch in 
Betracht kommen. Da ja erfahrungsgemäß der Bac. enterit. weitaus am 
häufigsten vom Vieh aus Erkrankungen bei Menschen verursacht, so hätte 
immerhin die Milch als Zwischenträger funktionieren können; sei es, daß 
dann die Milch nicht vollständig abgekocht worden war, sei es, daß 
einzelne Krankheitserreger in der beim Kochen entstehenden ßahmhaut 
dem Abtöten entgangen waren. Wenn diese Vermutung richtig war, so 
konnten die Krankheitserreger vom Vieh aus entweder (bei schwerer all¬ 
gemeiner Krankheit) direkt durch die Milchdrüse in die Milch übergehen 
oder aber indirekt infolge von Verunreinigung der Milch durch Kuhkot, 
mochten dabei die betreffenden Bakterien als Krankheitserreger aufgetreten 
sein und eine Enteritis bewirkt haben oder eventuell auch saprophytisch 
im Darminhalt wuchern. Auf alle Fälle also versprach die Untersuchung 
des Kuhmistes einen weit sichereren Erfolg als eine eventuelle Unter¬ 
suchung der betreffenden Milch. 

In dieser Richtung angestellte Untersuchungen ergaben nun zwar 
das Vorhandensein von Bazillen, die nach Form, Gestalt, Beweglichkeit 
und verschiedenen biologischen Eigenschaften nicht von den Krankheits¬ 
erregern zu unterscheiden waren, nur bei Verfütterung an Mäuse keinerlei 
Pathogenität aufwiesen, weder in Bouillon- noch in Milchkultur. (Auch 
einigen Zuckerarten gegenüber, Maltose und Mannit, zeigte sich später ein 
abweichendes Verhalten.) 

Auch sonst ergaben sich keine Anhaltspunkte, daß ein bestimmter 
Bestandteil des Puddings der Träger des Infektionsstoffes gewesen wäre; 
speziell die Vanille, auf die zunächst von anderer Seite der Verdacht ge¬ 
fallen war, hatte, wie daraufhin angestellte Untersuchungen ergaben, die 
betreffenden Bakterien nicht beherbergt. 

Da sich demnach nicht eruieren ließ, daß die Bakterien bereits von 
vornherein an einem der Bestandteile des Puddings hafteten, so blieb also 
auch hier, wie in dem Alsfelder Falle, nur mehr die Annahme, daß die 
Bakterien in der Zwischenzeit zwischen dem Kochen und dem Verbrauch 
auf unbekannte Art und Weise in die betreffende Speise hineingeraten sind. 
Da wir aber über das Vorkommen des Bac. enteritidis in der Natur 
außerhalb des Tierkörpers noch außerordentlich wenig wissen, so können 
alle weitere Reflexionen nur Vermutungen sein. Wir wissen eben nur, 
daß die Mikroorganismen, die mit allen möglichen Nährboden zufrieden 
sind und auch bei niederen Temperaturen, ja sogar bei Eisschranktemperatur, 
gedeihen können, manchmal Tiere befallen und von diesen bzw. durch 
deren Fleisch auf Menschen übertragen werden. Auf welche Art und 
Weise sie in die Tiere gelangen und wo sie sonst hauptsächlich vor- 
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kommen, darüber sind meines Wissens noch keine Untersuchungen au¬ 
gestellt worden. 

Wenn wir schließlich noch kurz die hauptsächlichsten der seither 
beschriebenen Fleischvergiftungen mit unseren Nahrungsmittelerkrankuugen 
in Vergleich bringen, so ergibt sich dabei die meist weitgehende Überein¬ 
stimmung in bezug auf die ätiologisch wirksamen Mikroorganismen, viel 
weniger dagegen in bezug auf den Mechanismus und die Vermittlung 
der Infektion. Fast in allen Fällen konnte von den betreffenden Autoren fest¬ 
gestellt werden, daß das Fleisch von einem schon zu Lebzeiten krank 
gewesenen oder notgeschlachteten Tiere stammte: so bei der Massen Ver¬ 
giftung von Gärtner 1 * von einer Kuh mit Darmleiden, die in extremis 
notgeschlachtet worden war; bei Gaffky und Paak* war es Wurst und 
Fleisch von einem Pferd, das an Abszessen gelitten hatte. Und mehr 
oder weniger ähnlich liegen auch die Verhältnisse bei van Ermengem 3 
(Moorseele), bei Holst 4 * (Gaustad), Poels und Dhont 6 (Rotterdam), 
Kaensche 6 (Breslau), B. Fischer 7 (Rumfleth und Haustedt), Günther 8 9 
(Posen), Silberschmidt 0 , Pouchet 10 , v. Drigalski 11 (Neunkirchen). 
— In allen diesen Fällen konnte die Infektion als direkt vermittelt an¬ 
gesehen und bewiesen werden durch Fleisch von krankem Vieh, das die 
Bakterien schon bei Lebzeiten beherbergt hatte. Nur in einem Falle von 
van Ermengem 1 * (Gent 1895) waren die verdächtigen Cervelatwürste, 
die dem Schlachthausinspektor nach dem Genuß einiger Schnittchen 
den Tod brachten, unbekannter Herkunft. Jedoch auch hierbei ist es 
zweifelhaft, ob nicht doch das betreffende Tier schon krank gewesen 
war, da die Würste schon mehrere Erkrankungen hervorgerufen hatten 
und man deshalb überhaupt erst darauf aufmerksam wurde. — Eine 
den Vorgängen in Alsfeld und König sehr ähnliche Beobachtung finde 
ich von Vagedes 13 angeführt in bezug auf die den Enteritisbakterien 
sehr nahestehenden Paratyphusbazillen. Hier wurde eine kleine Epidemie 


1 Gärtner, Breslauer ärztl. Zeitung. 1888. 

1 Gaitky u. Paak, Arbeiten am dem Kaiserl. Gesundheitsamt, ßd. VI. 

Ä van Ermengem, Bull, acal . de med. de Belgique . 1892. 

4 Holst, ref. Baumgartens Jahresbericht. 1897. 

Poels u. Dhont, iS ederl. Ratur. en Geneeskundig Congress. 1894. 

6 Kaensche, Zeitschrift für Fleuch- und Milchhygiene. 1894. 

7 B. Fischer, Diese Zeitschrift. Bd XXXIX. 

H Günther, Archiv für Hygiene. Bd. XXVIII. 

9 Silberschmidt, Korrespondenzhl. f. Schweizer Ärzte. 1896. 

10 Pouchet, Ann. d*IIyg. 1S97. 

11 v. Drigalski, Festschrift für Robert Koch. 1903. 

12 van Ermengem, Revue d’Hyg. 1896. 

14 Vagedes, Klin. Jahrbuch. Bd. XIV. 
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von Paratyphus vermittelt durch eine Mehlspeise, die auch direkt 
nach dem Kochen ohne Schaden genossen wurde, nach dem Auf¬ 
bewahren bis zum anderen Tage jedoch wurde jede Person, die davon aß, 
infiziert, so daß also auch hier der Infektionsstoff mit größter Wahr¬ 
scheinlichkeit zwischen der ersten und zweiten Mahlzeit in die Speise 
hineingeriet. — Die Frage, wie weit diese Art von Krankheitserregern in 
Nahrungsmitteln zum Paratyphus und wie weit sie zur Gruppe Bac. 
enteritidis gehören, ist noch eine offene. Bei der großen Übereinstimmung 
beider in kultureller und biochemischer Beziehung ist es sogar wahr¬ 
scheinlich, daß der Bac. enterit. nur eine Unterart des Paratyphus darstellt, 
oder ihm doch außerordentlich nahe steht, viel näher als z. B. der Bac. 
typhi, von dem sich beide leicht kulturell unterscheiden lassen. 

Bis zu welchem Grade die Eigenschaften der von mir in den Nahrungs¬ 
mitteln gefundenen Bakterien mit den in anderen Epidemien ermittelten 
übereinstimmen oder abweichen, wird sich am besten aus der heigegebenen 
Tabelle III 1 * ersehen lassen. Dabei habe ich aber nur auf solche Er¬ 
krankungen Bezug genommen, bei denen als Ursache der Bacillus enteritidis 
festgestellt worden war, nicht dagegen auf solche, wo Proteus oder Bac. 
coli, wie im hiesigen Institut im Jahr 1892*, die Ursache der Erkrankung 
abgegeben hatte. — 

Zur Feststellung der gefundenen Bazillen als Krankheitserreger in 
den betreffenden Fällen hätte nun noch die Gruber-Widalsche Reaktion, 
angestellt mit dem Blutserum der erkrankten Personen, gehört. Alle Ver¬ 
suche in dieser Richtung hatten aber leider nur ein sehr kärgliches 
Resultat; regelmäßig war bei der Versendung des vom Hausarzte ent¬ 
nommenen Blutes auf die weite Entfernung entweder das geringe Quantum 
des aufgefangenen Blutes an den Wänden der Kapillaren angetrockuet, 
oder die Kapillaren kamen zerbrochen an und das Serum war ausgelaufen. 
Die trotzdem mit einer Lösung der Blutreste in physiologischer Kochsalz¬ 
lösung angestellten Versuche ergaben in bezug auf Agglutination ein 
negatives Resultat; es ließ sich dabei allerdings nicht einmal annähernd 
schätzen, wie groß die Serumverdünnung sein konnte, die wir zur An¬ 
wendung brachten. 

Durch die Forschungen von Durham 3 4 , de Nobele 1 u. a. bezüglich 
der Serumeigenschaften der einzelnen Stämme von Fleischvergiftungs¬ 
bazillen ist nun festgestellt, daß unter den sonst gleichen oder hochgradig 


1 Vgl. auch Tabellen I und II. 

* Vgl. Gaffky, Deutsche med. Wochenschrift. 1892. 

* Durham, Brit. med. Journ. 1898. 1899. 

4 de Nobele, Ann. soc. med. Gand. 1899. 1901. 
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Tabelle 



Bac. enteritidis 

Gärtner 1888 

Bac. enteritidis 
Gaffky und Paak 
1885 bzw. 1890 

Bac. enteritidis 
! van Ermengem 
Moorseele 1891 

Bac. enteritidis 

Poels und Dhont 

Rotterdam 1892 

Form, Gestalt, 
Größe 

kurz und dick, 

1 6—8 ziemlich lange 
j Geißeln 

doppelt so lang 
als breit 

— J 

— 

Beweglichkeit 

Färbbarkeit 

(Gram) 

ziemlich beweglich, 

| ungleichmäßige. 
Gram negativ 

! 

! lebhaft beweglich, 
ungleichmäßig 

ziemlich beweglich schwach beweglich 

Gelatine 

granuliert wie aus 
groben Körnern be¬ 
stehend mit durch¬ 
sichtigem Saum 

typhusähnlich, 
meist kreisrund, 
schleimig 

koliartige Kolonien 

i 

Milch 

1 

nicht koaguliert, 
aufgehellt 

nicht koaguliert 

nicht koaguliert j 

' nicht geronnen 

Kartoffel 

fast unsichtbar 1 

meist unsichtbar 

— 

— 

i 

Indol 

negativ 

negativ 

negativ 

negativ 

Lackmusmolke 1 

trübe, anfangs rot, 
dann blau 1 

— 

— 

— 

Typhusagar 
nach Conradi- 
v. Drigalski 

gut 1 

— 

— 

— 

Neutralrot 

— 

— 

i 


Traubenzucker 

4- Gas 

4- Gas 

+ 

wenig Gas 

Maltose 

4- Gas, Lackmus rot 1 

I 

4- 

— 

Mannit 

4- Gas, Lackmus rot 1 

— | 

— : 

— 

Milchzucker J 

1 

j 0 Gas \ + Gas * f 

4- Gas 8 

4" Gas 1 

+ 

O 

Bohrzucker 

1 4- Gas 

_ 

+ 

_ 

Verschiedenes 1 

— 

— 

Glyzerin 4- 

— 

Bemerkungen 

1 

1 

i 

Kuh mit Darmleiden 

1 in extremis, not- 
1 gesell lachtet. 

I 

1 

Wurst u. Fleisch 
von einem Pferd, 
das an Abszessen 
gelitten batte. 1 
80 Kranke. ' 

11. 

Zwei Kälber, die an Fleisch einer KuL. 
schwerer Enteritis die bei der Fleisch¬ 
erkrankt waren, jbeschau gesund Lc- 
bO Kranke. fanden worden war 

4j- 92 Kranke. 

Bac. ent. Gaustad, O f* 

Holst genau wie 

Moorseele. 

81 Kranke. 4 f- 


1 Nach v. Drigalski a. a. O. * Zitiert nach Remy u. Su^g. * Xaeh eigener 
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III. 


Bac. enteritidis 

Bac. enteritidis 

Bac. enteritidis 

Bac. enteritidis 

Breslaviensis 

Rumfleth 

Haustedt 

Alsfeld 

Kaensche 1893 

Fischer 1895 

Fischer 1895 

1905 

kurz, schlank, 
zahlreiche Geißeln 

4—8 peritriche Geißeln j 

plump, koliähnlich 

kurz, ziemlich schlank, 
doppelt so lang als breit, 
4—8 lange peritriche 
Geißeln 

>ehr lebhaft beweglich, 
Gram — negativ 

lebhaft beweglich, un¬ 
gleichmäßig, 

Gram negativ 

Polfärbung 

ziemlich lebhaft beweg¬ 
lich, ungleichmäßig. 
Gram negativ 

tvplmsähnlich 

grobkörnig, kreisrund, 
radiäre Streifung, 
keine Verflüssigung 1 

Körnung, radiäre 
Streifung 

silber- bis schwärzlich- 
grau mit radiärer Striche¬ 
lung, keine Verflüssigung 

nicht geronnen, Auf¬ 
hellung 

i 

i nicht geronnen, Auf- ! 
hellung 

— 

nicht geronnen, 
aufgehellt alkalisiert 

fast unsichtbar 1 
dicker, gelblicher, 
feuchter Belag 4 

schmierig gelbbrauner 
Belag 


fast unsichtbar 

negativ 

negativ 

negativ (?) 

negativ 

trübe, anfangs rot, 
dann blau 1 

zuerst schwache Rötung, 
später Blaufärbung 

anfangs stärkere 
Rötung, nach2Wochen 
Blaufärbung 

zuerst minimale Rötung, 
später bläulichere 
Färbung 

gut 1 

' 


gut, 

blau, später etwas weiß¬ 
lich und undurchsichtig 

— 

— 

— 

reduziert und zur 
Fluoreszenz gebracht 

+ Gas 

+ + Gas + Säure 

| + 

+ Gas 

r Gas, Lackmus rot 1 

— 

1 

; + Gas 

r Gas, Lackmus rot 1 

— 


+ Gas 

i’Gas, Lackmus unten 
entfärbt. oben blau 1 
-f Gas 3 4 

i “ 

1 

, 

+ Gas 

i 

-h Gas 

| 

— 

+ Gas 

— 

— 

— 

Glyzerin 0 

Kuh, die nach dem 
■alben wegen Enteritis 
- Leberentzündung not- 
schlachtet worden war; 
Kisch for ungenießbar 
rriärt. aber gestohlen 
und verzehrt. 

80 Kranke. 

0 t * 

Kuh, die 8 Tage nach 
dem Kalben eingegangen 
war. Das Fleisch wurde 
dem Abdecker übergeben, 
von diesem und seiner 
Familie aber verzehrt. 

1 19 Kranke. 

0 +. 

Fieber. 

Ochse wegen Durchfall 
i mit Schleimabgängen 

1 notgeschlachtet. 

50 Kranke. 

! 0 +- 
1 Fieber. 

Fleisch von gesundem 

1 Tier, zuerst ohne Schaden 
' genossen, nach dem Wär- 
1 men nach 24 Stunden 
infektiös. 

8 Kranke. 

0 1- 

Hohes Fieber. 


Beachtung. 4 Kaensche, Diese Zeitschrift. Bd. XXII. 
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Tabelle HL 



Bac. enteritidis Gent, 
van Ermen gern 

1895 

Bac. enterit. Posen 

Günther 

1896 

Bac. enteritidis 

Silberschmidt 

1896 

Bac. enteritidis 1 
Pouchet ! 

1897 { 

Form, Gestalt, 


_ 

kurz. 

kurz 

Größe 


4—8 lange Geißeln 


Beweglichkeit, 

ziemlich beweglich, 
ungleichmäßig. 
Gram negativ 

lebhaft beweglich. 

sehr beweglich. 

unbeweglich, 1 

Färbbarkeit 

(Gram) 

ungleichmäßig 

ungleichmäßig 

ungleichmäßig 

\ 

j 

Gelatine 

1 

fein gekörnt, wenig 
gestreift, hellerer 
Saum 

typhusähnlich 

opak 

1 

i 

* 

Milch 

nicht geronnen, 
aufgehellt 

nicht geronnen 

nicht geronnen 

nicht geronnen 

Kartoffel 


— 

— 

dicker, bräuIllieha , f 
Rasen 

Indol 

negativ 

negativ 

— 

negativ 

Ijackmusmolke 




1 

| 

Typhusagar 
nach Conradi- 
v Drigalski 


— 

— 


Neutralrot 

| 

— 


— 

— 

Traubenzucker 1 

+ Gas 

■+■ Gas 

4- 4" Gas 

— 

Maltose 

— 

— 

— 

- 

Mannit 

— 

— 

— ! 

- 

Milchzucker 

4- Gas 

— oder schwach 

0 Gas 


, — 

Rohrzucker 

4- Gas 

— 

; — 

- 

Verschiedenes 

' Glyzerin + 

— 

— 

- 

Bemerkungen 

Cervelatwörste unbe¬ 

Fleisch eines 

Fleisch von kranken 

Pastete au* 

kannter Herkunft. 
Schlachthausinspektor 

kranken Schweines. 

i 

Ferkeln. 

7 Kranke. 

1 t- 

Schweinefleisch 
während einer 

Schweinezucht 

86 Kranke. 

1 t- 


1 Meerschweinchen «Epizootie im hygien. Institut Gießen: Loehmano. Centralblatt 
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(Fortsetzung.) 


Bac. enteritidis , 
Neunkirchen 
v. Drigalski 

1903 

Bac. enteritidis 
König 

1905 

Bac. enteritidis 

Basenau 

j 

Bac. enteritidis 

Grünthal 

B. Fischer 

Bac. caseolyticus 
Lochmann 1 

koliähnlich, 

S seiten ständige 
Geißeln 

kurz, ziemlich schlank,| 
etwa doppelt so lang 1 
als breit | 

1 *0 — 1 «2 fx lang 1 
0*3—0*4|U breit j 

koliähnlich 

wie Typhus 

lebhaft beweglich, 
Polfärbung 

zieml. lebhaft beweg-!.,| 
4—8 peritr. Geißeln, \ 
ungleichmäßig, 
Gram negativ 

lebhafte Eigen¬ 
bewegung, Geißeln i 
nicht naclige wiesen,. 
Gram negativ 

i 

lebhaft beweglich, 

4—8 peritriche 
Geißeln, 

Gram negativ 

nicht verflüssigt, 
keine Schleim- . 
bildung 

silber- bis schwärzlich¬ 
grau mit radiärer 
Strichelung, , 

keine Verflüssigung | 

gelbes Zentrum mit 
weißem Hof, feucht 
glänzend 

i 

0 Verflüssigung, 
Kolonien fein granu¬ 
liert mit radiärer 
Streifung 

nicht geronnen, ! 
aufgehellt 

nicht geronnen, 
aufgehellt, alkalisiert 

nicht geronnen 

gerinnt 

nicht geronnen, 
aufgehellt, alkalisch 

fast unsichtbar i 

i 

fast unsichtbar 

saftiger, gelber 
Rasen 

! — 

dick, braun 

i 

negativ 

negativ 


positiv 

negativ 

trübe, zuerst leicht 1 
gerötet, dann blau 
u. blaue Uberhaut ! 

zuerst minimale 
Rötung, später bläu¬ 
lichere Färbung 

Lackmusbouillon: 
Entfärbung ohne 
vorherige Rötung, 
'später wieder Blau¬ 
färbung 

i 

i 

! 

gutes Wachstum 

gut, 

blau, später etwas 
weißlich u. undurch¬ 
sichtig 

Lackmusagar: 

, Farbe wird nicht 
verändert 


i 

— 

reduziert und zur 
Fluoreszenz gebracht 

— 

| — 

i 

+ Gas 

4- Gas 

4" G as 

4- Gas 

4~ Gas 

-Gas, Lackmus rot 

4- G as 

j — 

1 — 

— 

rGas, Lackmus rot 

1 4- G as 

— 

| — 

— 

— 9 Gas, Lackmus 
biau, unten entfärbt 

4- Gas 

— 

i 4“ G as 

! 

4" Gas 

1 

— 

4- Gas 

— 

j 4“ Gas 

4- Gas 

— 

Glyzerin 0 

— 

, — 

1 _ 

i 

Roll Schinken und 
Wurst von einem 
Pferd m.Eiterungen, 
war nicht bean¬ 
standet worden. 
Mehr als 30 Kranke. 

3 f. 

Fieberlose Er¬ 
krankungen. 

Nach dem Genuß eines 
•Puddings, der 24 Std. 

vorher bereitet war. 

1 22 Kranke. 

1 1 +. 

Hohes Fieber. 

Fleisch von kranker 
! Kuh (Puerperal¬ 
fieber), nicht frei¬ 
gegeben. 

1 

1 

Pastete aus Rind- 
und Schweine¬ 
fleisch, sowie 
Entenlebern 
(Vieh nicht er¬ 
mittelt). 

10 Kranke. 

i 0 1- 

1 Fieber. 

1 

! 

i 
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ähnlichen Bakterien 2 Typen bestehen, die unter sich auf das Antiserum 
eines Stammes desselben Typus fast in gleichem Maße reagieren, nicht 
dagegen oder nur in sehr beschränktem Maße auf ein Antiserum eines 
Stammes des anderen Typus. 

Nach van Ermengem 1 wird der eine Typus gebildet von: 


Bac. enterit. 

yy yy 

yy yy 

yy yy 

yy yy 

yy yy 

yy yy 

yy yy 


Gärtner -Frankenhausen 
van Ermengem-Moorseele 
-Gent 


yy yy 

de Nobele 


yy 

Fischer 


-Brügge 

-Brüssel 

-Willebroek 

-Rumfleth 

-Haustedt. 


Der zweite Typus setzt sich zusammen aus: 


Bac. enterit. 


yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 

yy 


Kaensche -Breslau 

Holst -Gaustad 

Günther -Posen 

Durham -Hatton 

„ -Chadderton 

Hermann u. van Ermeugem-Sirault 

van Ermengem -Calmphont 

de Nobele -Aertryck 

„ -Meirelbeek. 


Daß diese Unterschiede jedoch nicht ganz feststehende sind, oder die 
einzelnen unter demselben Namen gehenden Stämme sich in ihren Eigen¬ 
schaften nicht ganz gleichen bzw. variabel sind, geht daraus hervor, daß 
von Drigalski 2 nach eigenen Versuchen zu einer etwas anderen Ein¬ 
teilung kommt. Er faßt die Bac. Brügge, Gent und Rumfleth in den 
einen, dagegen Gärtner, Kaensche, v. Drigalski und Aertryck in den 
zweiten Typus zusammen. Böhme 3 dagegen stellt den Bac. Gärtner 
wieder zur ersten Gruppe. 

Im Hinblick auf diese Eigenschaften stand somit ein gewisser Auf¬ 
schluß von der Prüfung durch ein spezifisches Serum, das durch einen 
fremden Stamm erzeugt war, zu erwarten. Ich habe daher mit einem im 
Institut vorhandenen Stamm Gärtner an Kaninchen ein Immunseram 


1 van Ermengem, Die pathogenen Bakterien der Fleischvergiftungen. Kolle 
und Wassermann, Handbuch der pathogenen Mikroorganismen. 

4 von Drigalski, Festschrift für Robert Koch. 1903. 

* Böhme, Diese Zeitschrift. Bd. L1I. 
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hergestellt in der Weise, daß ich zuerst 1 j i , naoh je 5 Tagen x /a UQ d 
1 ganze Öse abgetötete frische Agarkultur den Kaninchen intravenös 
injizierte, hierauf von lebender junger Agarkultur */ 4 und nach 5 Tagen 
V, Öse ebenfalls intravenös gab. Trotz der langsamen Vorbereitung starb 
ein Tier schon nach der ersten Injektion lebender Kultur und zwar in 
der Nacht, so daß kein Serum mehr zu gewinnen war; das zweite Tier 
mußte 3 Tage nach der zweiten Injektion in eitremis getötet werden. 
Hierbei stellte sich heraus, daß das Blut direkt nach der Entnahme zahl* 
reiche lebende Enteritisbazillen enthielt, nach 24 Stunden jedoch waren 
dieselben durch die Züchtung nicht mehr nachzuweisen, weder im Serum 
noch in der Gerinnselmasse. 

Dieses Serum agglutinierte den Stamm Gärtner bis zu einer Ver¬ 
dünnung von 1:1200 (im Verlauf von 2 Stunden) bei Zimmertemperatur. 
Die Agglutinationskraft dieses Serums gegenüber den Stämmen Alsfeld 
und König sowie verschiedenen anderen Enterit.-Stämmen gegenüber 
vgl. Tabelle IV. 


Tabelle IV. 

Gärtner-Serum. Titer 1200. 
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03 
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00 

05 

03 

§ 
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1:30 { nach 2 .. 




+ + + 


4- 

=F 
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| nach 2 „ — 

_ 

_ 

+ + 


± 

+ 
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+ + 
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_ 

+ 
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1:400 \ nach 2 ,. 

1 

! 

1 


I + + 



± 
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+ + 



— 
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1:800 . 




4- 4* 




1:1000 nach 1 Stunde . 




4* 
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i 

| 

1 


+ 

1 




± = teilweise Agglutination. 

Anm. Die Stämme Friedberg und Friedeberg waren leider zu Agglutinations¬ 
zwecken nicht zu verwenden, da sie auf keinem Nährboden in einzelnen Individuen, 
sondern immer (auch in Bouillon) in kleinen Häufchen wuchsen. 
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Der Stamm Alsfeld wurde also nach 1 Stunde bis 1:50. nach 
2 Stunden bis 1:100 (teilweise) agglutiniert. 

Der Stamm König wurde innerhalb 30 Minuten bis 1:50, in 2 Stunden 
bis 1:400 (teilweise) agglutiniert. 

Ist dieser Unterschied dem Serum Gärtner gegenüber nun als ein 
prinzipieller Unterschied aufzufassen oder nur als eine leichte Agglutiu- 
abilität des Stammes König? Durch Herstellung eines Immunserums 
eines Stammes des zweiten Typus wäre die Entscheidung vielleicht nicht 
schwer gewesen; es war jedoch aus äußeren Gründen nicht möglich, in 
dieser Richtung Klarheit zu schaffen über die Stellung der beiden Stämme 
zu den übrigen Stämmen der Fleischvergiftungsbazillen. Andererseits lag 
jedoch auch die Möglichkeit vor, nach dem Vorgang von Castellaui 1 
event. einen Unterschied zwischen beiden herbeizuführen. Nach Castellani 
verliert nämlich das Serum eines gegen einen bestimmten Mikroorganismus 
immunisierten Tieres nach Versetzung mit diesem selben Mikroorganismus 
sein Agglutinationsvermögen für diesen sowohl wie für alle anderen, 
die es vorher beeinflußte; wird es jedoch mit solchen anderen Mikro¬ 
organismen versetzt, verliert es jenes Vermögen für diese, nicht aber in 
nennenswertem Grade für den ersteren. — Die Absättigung des Gärtner- 
Immunserums mit Alsfelder bzw. Köuiger Bazillen ergab jedoch für den 
Bac. Gärtner keinen bemerkenswerten Unterschied: in beiden Fällen 
wurde nach den Absetzenlassen der Bakterienmasse in der Kälte von dem 
überstehenden klaren Serum der Bac. Gärtner beeinflußt wie vorher auch. 


Tabelle V. 

Typhusserum. Titer 4500. 


Verdünnung 


c 5 

O O 
0Q 


1 : 50 
1 : 100 
1 : 200 
1 : 400 


| innerhalb 1 Std. ; 
j nach 2 „ | 

| innerhalb 1 Std. 

\ nach 2 „ 

I innerhalb 1 Std. I 
| nach 2 „ 1 

i 

J innerhalb 1 Std. 

\ nach 2 „ j 


+ -h 


93 


+ 


p 

cfi 

p 

<V 


c3 


Z? G 

O G 
® 93 

ä a 

. o 

2 ^ 
„S h - 1 
PC 


+ 


± — — 


o 73 

« o 

PC :p 

U 

o 


+ 


4* 


o 


o 

§ 

CO 


+ 

? 


2 

£ 


u: 


1 Castellani, Diese Zeitschrift . Bd. XL. S. 1. 
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Die schon öfters hervorgehobenen nahen Beziehungen der Enteritis¬ 
bazillen zu dem Typhus und besonders dem Paratyphus war auch bei 
unseren beiden Stämmen eine sehr auffallende und es lag daher nahe, 
auch die spezifische Reaktion des Serums zu prüfen. Mit einem hoch¬ 
wertigem Typhusserum habe ich die folgenden Werte feststellen können. 
(Vgl. Tabelle V.) Durch ein Paratyphusserum, welches dem hygienischen 
Institut von Herrn Prof. Dr. P. Neufeld-Berlin freundlichst zur Ver¬ 
fügung gestellt wurde (Titer 1:3000), wurden beide Stämme agglutiniert, 
der Bazillus König bis 1:2500, der Bazillus Alsfeld bis 1:1500. Ebenso 
beeinflußte ein Serum, welches mit dem Saarbrückener Paratyphusstamm 
von Herrn Dr. Keller, Assistenten am hygienischen Institut hergestellt 
war, beide Stämme, sogar bis zur Titergrenze. Nähere Mitteilungen 
hierüber bleiben Vorbehalten. 

Die Beziehungen zu Typhus kommen also besonders bei Bac. Alsfeld 
durch die Serumreaktion nicht sehr zum Ausdruck, um so mehr diejenigen 
zum Paratyphus. 

Im Anschluß an die vorstehenden Erörterungen dürfte es nicht un¬ 
interessant sein, die Frage der Prophylaxe der Nahrungsmittelvergiftungen 
zu streifen. Basenau 1 hatte s. Zt. zu diesem Zweck schon die mikro¬ 
skopische und bakteriologische Untersuchung des Fleisches vorgeschlageu. 
de Nobele 2 glaubte später, das Verfahren vereinfachen und ersetzen zu 
können durch die Prüfung der Agglutinationsfähigkeit des ausgepreßten 
Muskelsaftes gegen Enteritisbakterien in einer Verdünnung von 1:10. 
Da jedoch hierbei wohl sehr leicht Irrtümer mit unterlaufen können, 
dürfte es immerhin sicherer sein, wie auch von Drigalski 3 mit Recht 
wieder vorgeschlagen hat, die Prüfung des Muskelfleisches in bakterio¬ 
logischer Hinsicht vorzunehmen, was ja keineswegs lange Zeit in Anspruch 
nimmt. — Es ist ja sicher möglich, die Zahl der Fleischvergiftungs¬ 
epidemien durch eine streng gehandhabte sorgfältige Fleischbeschau und 
vor allem durch eine genaue mikroskopische und bakteriologische Unter¬ 
suchung des Fleisches bei krankheitsverdächtigen und notge¬ 
schlachteten Tieren auf ein Minimum zu reduzieren. — Bei Massen- 
erkrankungen, wie sie in Alsfeld und in König vorgekommen sind, verhält 
es sich dagegen ganz anders. Hier fehlt uns eben für eine Vor¬ 
beugung jeder Angriffspunkt, da wir den ursprünglichen Ausgang und die 
Herkunft der Bakterien nicht kennen, und es steht nur zu erwarten, daß 
mit weiterer Forschung auch die Verbreitung der Fleischvergifter in der 


* Basenau, Archiv für Hygiene. Bd. XX. 

* de Nobele, Ann. soz. med. Gaud. 1901. 

3 von Drigalski, Festschrift für Rohert Koch. 1903. 
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Natur außerhalb des tierischen Körpers mehr und mehr erkannt wird 
und dadurch auch einer wirksamen Prophylaxe die Wege geebnet werden. 

In unseren Fällen dürfte eine einigermaßen wirksame Maßregel gegen 
derartige Vorkommnisse nur gegeben sein in dem vollständigen Durch¬ 
kochen der Nahrung vor dem Gebrauch, wobei jede Aufbewahrung der 
einmal gekochten Nahrungsmittel, besonders in der wärmeren Jahreszeit, 
zu vermeiden wäre; läßt sich aber ein Auf bewahren nicht umgehen, so 
darf dies nur direkt vom Kochen weg in einem fest und sicher ver¬ 
schlossenen Gefäß an einem kühlen Ort geschehen. 
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Bemerkungen 

zu der Arbeit von C. Fraenkel und Baumann: 

„Untersuchungen über die Infektiosität verschiedener Kulturen 
des Tuberkelbazillus .“ 1 

Von 

K. Vagedes 

in Berlin. 


Daß zwischen der Virulenz verschiedener Stämme von Tuberkelbazillen 
zum Teil recht erhebliche Unterschiede bestehen können, habe ich in 
einer Abhandlung aus dem Jahre 1898: „Experimentelle Prüfung der 
Virulenz von Tuberkelbazillen“ * zuerst in einigermaßen umfassender 
Weise dargelegt. Die von mir mitgeteilten Ergebnisse haben inzwischen 
eine mehrfache Nachprüfung und Bestätigung gefunden, zuletzt in be¬ 
sonders umfangreicher Weise durch Kossel und Weber gelegentlich ihrer 
„vergleichenden Untersuchungen über Tuberkelbazillen verschiedener Her¬ 
kunft“. 8 Die ganze Frage nach der Bedeutung der Perlsucht für die 
Entstehung der Tuberkulose beim Menschen läuft ja bisher darauf hinaus, daß 
die bei tuberkulösen Erkrankungen des Menschen vorkommenden Bazillen 
für das Tier, insbesondere das Rind, im allgemeinen wenig virulent sind, 
wenn sich auch mitunter solche Tuberkelbazillenstämme vom Menschen 
züchten lassen, welche für das Rind dieselbe Virulenz besitzen, wie die 
Perlsuchterreger, von denen sie auch sonst nicht zu unterscheiden waren. 

Zu der nach dem vorliegenden Material bereits erledigten Frage der 
Virulenzunterschiede bei Tuberkelbazillen haben nun noch Fraenkel 
und Baumann das Wort ergriffen und haben dabei ziemlich alle 


1 Diese Zeitschrift. Bd. LIV. S. 247. 

* Ebenda. Bd. XXVIII. 

* Tuberkulosearbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheilsamte. 1904. 

Zeltschr. f. Hygiene. LV. 21 
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vorhergegangenen diese Frage behandelnden Arbeiten, darunter auch die 
meinige, einer durchweg absprechenden Kritik unterzogen. Wieweit diese 
Kritik begründet ist, liegt mir nun zu untersuchen ob, denn nur so kann 
ich meine durch eigene Untersuchungen gewonnenen Anschauungen einer 
etwa nötigen Korrektur unterziehen. 

Schon die Einleitung zu meiner erwähnten Arbeit findet Anstoß bei 
den Hallenser Forschern. Ich hatte als wahrscheinlichen Grund, daß sich 
vor mir so wenige Autoren mit der Frage der Virulenzprüfung beschäftigt 
hatten, die Schwierigkeit angeführt, welche sich der Kultur des Tuberkel¬ 
bazillus in den Weg stellen; die Verfasser wenden dagegen ein: „Indessen 
verweisen Krompecher und Zimmerman, aus deren Feder 1903 die 
nächste hierher gehörige Veröffentlichung hervorgegangen ist, schon darauf, 
daß die Schwierigkeiten, welche sich nach der allgemeinen Schätzung der 
Kultur des Tuberkelbazillus in den Weg stellen sollen, in Wahrheit gar 
nicht vorhanden sind.“ Vergebens habe ich mich bemüht, in der zitierten 
Arbeit 1 diesen Hinweis aufzufinden; auf S. 583 heißt es zwar bei Krom¬ 
pecher und Zimmermann, daß sie wegen der bei der Kultur des 
Tuberkelbazillus zu erwartenden Schwierigkeiten mit einem gewissen Be¬ 
denken an die Arbeit gingen, „um so größer war aber unsere Freude, 
als uns dieselbe (die Kultur) in vollstem Maße gelang“; dieses „im vollsten 
Maße“ findet aber weiter seine Einschränkung auf S. 605, wo es heißt: 
„Die direkte Reinzüchtung der Tuberkelbazillen aus dem menschlichen 
Körper gelang uns bloß in den Fällen, wo das tuberkulöse Material außer 
den Tuberkelbazillen keine anderen Bazillen enthielt; bei Mischinfektionen 
überwuchern die vorhandenen fremdartigen Bazillen bald die Tuberkel¬ 
bazillen und machen die Reinzüchtung unmöglich“. Also sind „in Wahr¬ 
heit“ doch Schwierigkeiten vorhanden, wie denn auch so geübte Arbeiter, 
wie Kossel und Weber, von einer „Schwierigkeit der Züchtung des 
Tuberkelbazillus“ sprechen (S. 8, Tuberkulosearbeiten). Die ganze Frage 
ist natürlich völlig nebensächlich, es war mir aber doch von Bedeutung, 
nachzuweisen, in welcher Weise die Verfasser das vorhandene Material 
auslegen. 

Ferner hatte ich in meiner Einleitung gesagt, daß man zu den in 
Rede stehenden Versuchen ein großes Tiermaterial brauche, welches nur 
in einer besonders reich ausgestatteten Anstalt zur Verfügung sein dürfte. 
Die Autoren sagen, daß dieser Einwand „kaum einen Anspruch auf ernst¬ 
hafte Beachtung machen kann.“ Ja, wenn man seine Versuche nur auf 
Kaninchen beschränken will! Aber, wie ich auf S. 278 meiner Arbeit 
andeutete, war es mir leider nicht vergönnt, meine Versuche fortzusetzen 


1 Centralblatt für Bakteriologie . 1903. Bd. XXXIII. S. 580 ff. 
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und „ihnen die breite Grundlage zu geben, die ich zu schaffen gewillt 
war“; denn bereits damals war es mir klar, daß man in dieser Sache ein 
abschließendes Urteil erst bei Verwendung von größeren Tierarten, Ziegen 
und Rindern, gewinnen könne; und dann verlangt auch die Platzfrage 
eine noch ganz ernsthafte Beachtung, hier nicht minder wie bei der Ver¬ 
wendung von Meerschweinchen, die alsdann so von einander zu isolieren 
sind, daß Übertragungen von einem zum anderen Tiere sicher aus¬ 
geschlossen werden. 

An meinen mit Kaninchen angestellten Versuchen wird zunächst 
bemängelt, daß „eine verhältnismäßig große Anzahl von Tieren aus äußeren 
Gründen getötet und so der natürliche Verlauf der Vorgänge unterbrochen 
und vor der Zeit gestört wurde.“ Aber die Kaninchen wurden bei meinen 
Versuchen gar nicht aus äußeren Gründen getötet, sondern aus sachlich 
inneren Gründen; es hatte sich herausgestellt, daß bei den von mir ver¬ 
wendeten Injektionsmengen die Toleranz der Kaninchen gegen die Tuber¬ 
kulose der inneren Organe sehr verschieden sein kann, so daß ein Tier 
schon Veränderungen erliegt, bei denen das andere noch leidlich gesund 
zu sein scheint. „Deshalb empfiehlt es sich, bei derartigen Versuchen nicht 
den Eintritt des Todes abzuwarten, sondern die Tiere nach bestimmten 
Zeitabschnitten zu töten und die Veränderungen der inneren Organe fest¬ 
zustellen“ (S. 288 meiner Arbeit). Es wurde also nicht „eine verhältnis¬ 
mäßig große Anzahl“ der Tiere „aus äußeren Gründen“ getötet, sondern 
aus Gründen der Versuchsanordnung wurden alle Tiere getötet, die nicht 
innerhalb einer gewissen Zeit — bis zu 3 Monaten — der Infektion er¬ 
legen waren. Übrigens ist es mir aus den Darlegungen der Verfasser 
nicht recht klar geworden, ob sie denn bei den Versuchen mit Kaninchen 
den natürlichen Verlauf der Vorgänge abgewartet haben; wenn die Tiere, 
wie es nach dem Verzeichnis der Fall zu scheint, sämtlich gestorben sind, 
so vermißt man eine Angabe darüber, woran die nicht an Tuberkulose 
zugrunde gegangenen Tiere verendet sind und aus welcher Ursache diese 
Tiere sämtlich nur höchstens 7 Monate nach der Impfung gelebt haben. 

Die Ursache, warum die Verfasser bei ihren Versuchen an Kaninchen 
zum Teil schwankende Ergebnisse erzielt haben, ist aus ihrer Versuchs¬ 
anordnung leicht ersichtlich: Sie haben sich eben zu geringer Injektions¬ 
mengen bedient. Denn selbstverständlich wird man bis zu einem gewissen 
Grade mit der wechselnden individuellen Widerstandsfähigkeit der Tiere 
zu rechnen haben; je geringer man die Injektionsmengen wählt, um so 
mehr tritt diese individuelle Disposition naturgemäß in den Vordergrund 
und um so wechselnder wird das Versuchsergebnis; es kommt also darauf 
an, so große Injektionsmengen zu wählen, daß die wechselnde Empfind¬ 
lichkeit der Tiere möglichst in den Hintergrund tritt, ohne daß doch die 
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Virulenzunterschiede infolge der großen Menge der einverleibten Bakterien 
verwischt werden. 

Überall, wo die Verfasser bei ihren intravenösen Einspritzungen an 
Kaninchen über 1 ccm einer Aufschwemmung 1:1000 hinausgegangen sind, 
haben sie denn auch bei ihren Kulturen einen gleichmäßigen positiven 
Erfolg erzielt. 

Was die Impfung unter die Haut an betrifft, so hatte ich bereits 
naehgewiesen, daß Kaninchen gegen kleinere Gaben mittel virulenter Ba¬ 
zillen wenig empfindlich sind; ich hatte aber dabei bemerkt, daß die sub¬ 
kutane Impfung insofern für die Virulenzprüfung von Bedeutung sein 
kann, als „besonders virulente Kulturen bei Kaninchen nach subkutaner 
Impfung innerhalb einer Zeit von 1 bis 2 Monaten zu allgemeiner Tuber¬ 
kulose führen“ (S. 296), ein diagnostisches Hilfsmittel, welches sich auch 
den Untersuchern des Kaiserlichen Gesundheitsamtes 1 soweit bewährte, 
daß diese Impfung eine „wertvolle Ergänzung“ der Impfversuche an 
Rindern bildete, und „es sich erübrigte, Kulturen am Rinde zu prüfen, 
die nach subkutaner Impfung am Kaninchen keine Tuberkulose hervor- 
rufen.“ So ganz ungeeignet waren hier für die Virulenzprüfung die Ka¬ 
ninchen also nicht. 

Gelegentlich der Mitteilung ihrer Rattenversuche sagen die Verfasser: 
„Wenigstens haben wir bei etwa 40 Übertragungen auf Ratten uns nicht 
überzeugen können, daß die Ergebnisse an Sicherheit und Zuverlässigkeit 
den bisher mitgeteilten bei Kaninchen vorzuziehen wären, wie namentlich 
den Angaben von Vagedes gegenüber hervorgehoben sei.“ Namentlich 
meinen Angaben gegenüber? Und was gebe ich an? Auf S. 302 meiner 
Abhandlung steht: „Versuche, die ich in dieser Richtung [zur Virulenz¬ 
prüfung] sowohl mit Impfung in die Bauchhöhle wie in die Blutbalm 
(seitliche Schwanzvene) anstellte, ließen die Virulenzunterschiede nicht 
so deutlich* zutage treten wie bei Kaninchen; nur die drei bei Kanin¬ 
chen besonders virulenten Kulturen vermochten hei subkutaner Impfang 
an Ratten eine allgemeine Tuberkulose zu erzeugen.“ Im wesentlichen 
sage ich also gar nichts Anderes als die Verfasser behaupten, und zu der 
Gegenüberstellung liegt ein sachlicher Grund nicht vor. 

Und nun zu den eigentlichen Versuchen der Halleschen Forscher. 
Zunächst muß die Art der Gewinnung ihrer Reinkulturen einiges Bedenken 
erregen. Nur einen Teil der Kulturen haben sie direkt, und zwar auf 
Heydenagar, gewonnen, einen anderen Teil auf Glyzerinrinderserum „unter 
Umständen“ nach Erhitzen des Ausgangsmateriales in Kochsalzlösung, 
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1 Stande bei 55° oder 3 Stunden bei 50°, am die Begleitbakterien ab¬ 
zutöten. Es wird zwar behauptet, daß durch jenes vorangegangene Er¬ 
hitzen die Lebensfähigkeit der Tuberkelbazillen keinen „erheblichen“ 
Schaden gelitten habe, doch wäre es sicher von großem Interesse, zu er¬ 
fahren, in welcher Weise die Eontrollversuche angestellt wurden; ohne 
Zweifel müßte man, um dem Einwurf zu begegnen, daß durch vorher¬ 
gegangenes Erhitzen die Tuberkelbazillen in ihrer Virulenz geschädigt 
werden, eine ganze Reihe von Stämmen, die nach Erhitzen des Ausgangs¬ 
materiales gewonnen wurden, mit solchen von derselben Abstammung ver¬ 
gleichen, die ohne vorheriges Erhitzen des Materiales gezüchtet wurden, 
eine Kontrolle, die so umständlich in der Ausführung ist, daß man dann 
lieber auf den Vorteil des Erhitzens zur Beseitigung der Begleitbakterien 
verzichten dürfte. 

Zur Feststellung des Virulenzgrades eines zu prüfenden Tuberkel¬ 
bazillenstammes bevorzugen die Verfasser das Meerschweinchen, und zwar 
lag es ihnen daran, die unterste Grenze festzustellen, bei welcher eben 
noch eine Infektion erfolgt. Die geringste tödliche Injektionsmenge 
schwankte bei Meerschweinchen nun zwischen 1:1000 Millionen und 
1:100000 Millionen, d. h. von den genannten Verdünnungen auf je 
100Tier 0*1 com , also durchschnittlich 0*25 bis0'8 com injiziert. Nun 
mag bei chemischen Lösungen eine derartige homöopathische Verdünnung 
ein sehr genaues Arbeiten gestatten, aber nicht bei Aufschwemmungen 
von Bazillen der Säugetiertuberkulose. Wer häufig, noch so sorgsam be¬ 
reitete, Aufschwemmungen dieser Bazillen mikroskopiert hat, der weiß, 
wie schwer, ja unmöglich es ist, die Bazillen vollkommen voneinander 
zu trennen und wie leicht sie sich in den Aufschwemmungen wieder zu¬ 
sammenballen. Ein kleiner Fehler in der Bereitung kann aber bei der¬ 
artig keimarmen Aufschwemmungen die Menge der im Kubikzentimeter 
enthaltenen Bakterien natürlich um das Vielfache ändern. Auch ist es 
hier gewiß nicht uninteressant, an die in derselben Veröffentlichung mit¬ 
geteilten Erfahrungen zu erinnern, welche die Verfasser selbst mit ver¬ 
gleichsweise angestellten Aufschwemmungen des Prodigiosuskeimes machten; 
es fand sich, daß in einer Aufschwemmung von 1:10000 bis 100000 Mil¬ 
lionen im Kubikzentimeter etwa 1 Prodigiosuskeim enthalten war, also 
soll in 0.25 bis 0*3 ccm einer gleichwertigen Tuberkelbazillenaufschwem¬ 
mung jedesmal mindestens 1 Keim vorhanden gewesen sein? Man wird 
den Zweifel nicht unterdrücken können, ob hier nicht eine anderweitige 
Infektion der Tiere eine Rolle gespielt hat, zumal die Verfasser nirgends 
angeben, daß sie sich durch vorherige Tuberkulinprobe von der Tuberkulose¬ 
freiheit ihrer Versuchstiere überzeugt haben, eine Maßnahme, die bei 
Meerschweinchen für derartige Versuche durchaus erforderlich ist. 
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Aber immerhin — auch die Verfasser kommen zu dem Schluß, daß 
in der Tat Virulenzunterschiede zwischen verschiedenen Tuberkelbazillen¬ 
stämmen bestehen, was nicht mehr bewiesen zu werden brauchte, und 
daß für Meerschweinchen „die geprüften Kulturen ausnahmslos einen 
beträchtlichen Grad des pathogenen Vermögens darboten,“ mit anderen 
Worten, daß Meerschweinchen sehr empfänglich für Tuberkulose sind, 
was füglich nicht bestritten werden kann. Nach wie vor werden wir also 
diese Tiere verwenden, wo es gilt, in irgend einem Material geringe Mengen 
von Tuberkelbazillen nachzuweisen. 

Nur für die Feststellung der Virulenzunterschiede erscheinen die 
Meerschweinchen recht ungeeignet, da sie für Tuberkulose derartig em¬ 
pfindlich sind, daß bei mittleren Dosen der ein verleibten Menge sich die 
Virulenzunterschiede völlig verwischen; zum Bemerkbarwerden dieser 
Unterschiede muß man aber zu so keimarmen Aufschwemmungen herab¬ 
gehen, daß an eine einigermaßen exakte Dosierung des Impfstoffes gar 
nicht mehr zu denken ist. Will man Virulenzunterschiede bestimmen, 
so eignet sich hierfür das Kaninchen, und zwar bei intravenöser 
Impfung mit mittleren Gaben ( L / 4 mg ) unter gleichzeitiger Kontrolle durch 
die subkutane und die intraokulare Impfung für die hochvirulenten 
Kulturen, welche alsdann nach den Untersuchungen von Kossel und 
Weber auch für das Rind zu prüfen wären, bei denen nur die tier- 
pathogensten Stämme der Menschentuberkulose nach Impfung unter die Haut 
(0-009 bis 0-05 &"“) eine allgemeine Tuberkulose zu erzeugen vermögen 
und sich damit in die Virulenzklasse der Perlsuchterreger einreihen. 
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Erwiderung auf die vorstehenden Bemerkungen. 

Von 

C. Fraenkel. 


Durch die Liebenswürdigkeit der Herausgeber dieser Zeitschrift in 
den Besitz der „Bemerkungen“ des Hm. Stabsarztes Dr. Yagedes ge¬ 
langt, will ich die folgende Auseinandersetzung in tunlichst gedrängter 
und kurzer Form halten und mich nur auf die notwendigsten Punkte 
hier beschränken. 

1. Hr. Vage des macht mir und meinem Mitarbeiter, dem Oberarzt 
Dr. Baumann, zunächst den Vorwurf, daß wir die Mitteilung von 
Krompecher und Zimmermann falsch ausgelegt hätten. Dabei findet 
sich in derselben aber einmal der auch von Vagedes angeführte Satz: 
„um so größer war aber unsere Freude, als uns dieselbe — die Kultur — 
in vollstem Maße gelang und so das Gelingen unseres Unternehmens 
schon hierdurch bis zu einem gewissen Grade als gesichert zu betrachten 
war“, als auch wenige Zeilen später der Hinweis darauf, daß „das von 
uns geübte Verfahren der Reinzüchtung des Tuberkelbazillus trotz seiner 
Einfachheit noch so wenig gepflegt wird...“ Daß mit diesen Worten die 
auch von uns betonte Leichtigkeit, mit der es gelingt, die Tuberkel- 
bazillen zu kultivieren, bereits in entscheidender Weise hervorgehoben 
worden ist, wird, wie ich glaube, niemand bestreiten wollen. 

2. Nach einigen Erörterungen über die Frage, ob er seine Tiere aus 
„äußeren“ oder aus „inneren“ Gründen bereits 3 Monate nach der In¬ 
fektion getötet habe, erwähnt Vagedes, daß es ihm nicht recht klar 
geworden sei, ob wir bei unseren Versuchen mit Kaninchen den natür¬ 
lichen Verlauf der Dinge abgewartet und aus welcher Ursache wohl alle 
die nicht an Tuberkulose zugrunde gegangenen Tiere nur höchstens 
7 Monate nach der Impfung noch gelebt hätten. Darauf ist zu erwidern, 
daß einmal beispielsweise auf S. 251 unserer Arbeit ein mit H 10 am 
29. VIII. 1900 geimpftes Kaninchen angeführt ist, daß am 20. V. 1901, 
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sowie ferner ein anderes Tier des gleichen Tages, das am 5. VI. 1901 
gestorben ist, ohne tuberkulöse Veränderungen darzubieten, daß also in 
dem eiuen Falle fast 9 Monate, in dem anderen sogar noch etwas längere 
Zeit seit der Infektion verflossen war. Indessen will ich ohne weiteres 
zugeben, daß die Mehrzahl der geimpften Tiere bereits früher zu sterben 
pflegt, ohne daß man in jedem Falle durch die Sektion die Ursache für 
den Tod festzustellen vermag, und ich glaube nicht fehlzugehen in der 
Annahme, daß auch andere Untersucher gerade bei Kaninchen unter den 
Verhältnissen unserer Tierställe usw. ganz die gleiche Beobachtung ge¬ 
macht haben werden. 

3. Des weiteren hebt Vagedes hervor, daß wir die Kaninchen mit 
zu geringen Mengen des Infektionsstoffes behandelt hätten: „Denn 
selbstverständlich wird man bis zu einem gewissen Grade mit der 
wechselnden individuellen Widerstandsfähigkeit der Tiere zu rechnen 
haben; je geringer man die Injektionsmengen wählt, um so mehr tritt 
diese individuelle Disposition naturgemäß in den Vordergrund. Es kommt 
also darauf au, so große Injektionsmengen zu wählen, daß die wechselnde 
Empfindlichkeit der Tiere möglichst in den Hintergrund tritt, ohne daß 
doch die Virulenzunterschiede infolge der großen Menge der eiuverleibten 
Bakterien vernichtet werden.“ Zunächst sei bemerkt, daß Vagedes zu 
der in den eben angeführten Worten niedergelegten Ansicht über die Be¬ 
deutung der individuellen Disposition ohne Zweifel erst in letzter 
Zeit gelangt ist. Denn in seiner von uns erwähnten Arbeit 1 spricht er 
sich noch in ganz gegenteiligem Sinne aus und betont beispielsweise, 
„bestände eine solche — d. h. eine individuelle Disposition — gegenüber 
der augewendeten Impfungsart auch bei Tieren in irgend einem be¬ 
merkenswerten Grade, so wäre auf die experimentelle Prüfung der vor¬ 
liegenden Frage einfach Verzicht zu leisten“ und weiterhin „nach den dabei 
gewonnenen Erfahrungen glaube ich sagen zu können, daß es eine indi¬ 
viduelle Disposition der Kaninchen gegen die intravenöse Injektion von 
Tuberkelbazillen so gut wie gar nicht gibt.“ 

4. Mit der neuerlich eingetretenen Veränderung seiner Anschauungen 
aber bricht Vagedes zugleich den Stab über die Verwendbarkeit der 
Kaninchen für die hier in Rede stehende Frage überhaupt. Denn wenn 
der Einfluß der individuellen Empfänglichkeit bei diesen Tieren in erheb¬ 
licherem Maße hervortritt, so werden sie für die Erkennung und Beurtei¬ 
lung des verschiedenen Grades der Virulenz bei den benutzten Mikro¬ 
organismen tatsächlich nicht brauchbar sein können. Nun haben aber 
gerade unsere Experimente der wechselnden Widerstandsfähigkeit der 

1 Diese Zeitschrift. Bd. XXVIII. S. 287. 
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Kaninchen eine sehr weitgehende Bedeutung für die Ergebnisse beilegen 
müssen, und eben diese Tatsache hat uns zu dem Schlüsse veranlaßt, 
daß „das Kaninchen nicht geeignet sei, Abweichungen im pathogenen 
Vermögen der benutzten Kulturen darzutun.“ Die so formulierte Folge¬ 
rung erschien uns von besonderer Bedeutung den bisher fast ausschließ¬ 
lich an Kaninchen angestellten Versuchen gegenüber, die Infektiosität 
verschiedener Stämme des Tuberkelbazillus zu prüfen, und an der festen 
Überzeugung von der unbedingten Richtigkeit dieser Meinung muß ich 
trotz der Einwände von Vagedes auch heute noch auf das bestimmteste 
festhalten. Es gilt das für die im allgemeinen gewiß besonders empfehlens¬ 
werte Verimpfung von der Blutbahn aus, der Vagedes hier an erster Stelle 
das Wort redet, so gut wie von anderen Infektionswegen, und wenn wir 
beispielsweise bei der Verabfolgung von 1-0 ccm einer Verdünnung von 
1:10000 (S. 252 unserer Arbeit) keine Tuberkulose erzielten, dagegen in 
derselben Reihe .mit der Darreichung von 1:100000 noch eine solche 
hervorzurufen vermochten, so wird man hier eine Wirkung der persön¬ 
lichen Empfänglichkeit vor sich haben, der gegenüber jede Bemühung, 
Unterschiede in der Virulenz der verwandten Kulturen zu ermitteln, von 
vornherein fruchtlos bleiben muß. Allerdings schlägt Vagedes nun vor, 
durch eine Erhöhung der Menge der eingespritzten Bakterien die Wirkung 
der verschiedenartigen Widerstandsfähigkeit der Tiere auszugleichen oder 
zu übertöuen. Indessen schon eine einfache Überlegung lehrt, daß man 
auf diese Weise zwar den eben angedeuteten Erfolg erzielt, daß aber zu¬ 
gleich auch die etwa vorhandenen Abweichungen in der Wirksamkeit der 
benutzten Kulturen bis zur Unkenntlichkeit ausgelöscht und durchaus 
verwischt werden. So kann mau z. B. durch eine Steigerung der inji¬ 
zierten Dosis auch mehr oder weniger abgeschwächten Mikroorganismen 
noch die Möglichkeit einer Vermehrung im tierischen Körper geben, und 
es liegt auf der Hand, daß alle die feineren Unterschiede im pathogenen 
Verhalten der verwandten Bakterien auf diese Weise völlig verschwinden. 

5. Vagedes hat Anstoß daran genommen, daß ein Teil der von uns 
benutzten Kulturen nach unserer Angabe durch Erhitzen des Ausgangs¬ 
materiales 1 Stunde auf 55° oder 3 Stunden auf 50° gewonnen worden 
ist, und glaubt, daß durch dieses Verfahren möglicherweise eine Schädi¬ 
gung in der Virulenz der so erhaltenen Tuberkelbazillen bedingt worden 
sei. Dem gegenüber sei hier hervorgehoben, daß nur die mit H (Hitze) 
bezeichneten — im ganzen 7 — Stämme der eben erwähnten Art der 
Reinzüchtung ihre Entstehung verdanken, daß dagegen die 30 übrigen 
aus dem Auswurf Schwindsüchtiger durch Verwendung des Hey den sehen 
Agars unmittelbar isoliert worden sind. 
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6. Der von uns benutzten Bereitungsweise der Aufschwemmungen 
der Tuberkelbazillen macht Vage des den Vorwurf, daß sie nicht zu einer 
genügend gleichmäßigen Verteilung dieser Mikroorganismen geführt habe. 
Es sei dieser Behauptung gegenüber aber hervorgehoben, daß bei einer 
freilich mit der gehörigen Sorgfalt gehandhabten Verteilung der Stäbchen 
im Achatmörser mit Hilfe des Pistills und der gehörigen Menge sterili¬ 
sierten Wassers sich eine so weit reichende Auflösung der Verbände, in 
denen die Bazillen zunächst angeordnet erscheinen, herbeiführen läßt, 
daß sich auch bei der sorgfältigsten Untersuchung im hängenden Tropfen 
keine, oder wenn überhaupt, jedenfalls nur ganz vereinzelte Gruppen von 
Stäbchen nachweisen ließen. 

7. Wenn Vagedes weiterhin bemerkt, daß wir unsere Meerschweinchen 
zunächst mit Tuberkulin hätten impfen müssen, um festzustellen, daß sie 
nicht an einer auf anderem Wege erworbenen tuberkulösen Infektion er¬ 
krankt seien, so muß ich hierzu hervorheben, daß ich unter den mindestens 
doch 10000 Meerschweinchen, die in den mehr als 20 Jahren, seit ich 
mich der Bakteriologie gewidmet habe, durch meine Hände gegangen 
sind, auch nicht in einem einzigen Falle eine spontane Erkrankung 
an Tuberkulose habe ermitteln können, und auch von anderer Seite ist 
mir ein derartiges Erlebnis noch nicht berichtet worden. 

8. In seinen Schlußworten kommt Vagedes noch einmal auf die 
Vorzüge zurück, die seiner Meinung nach das Kaninchen vor dem Meer¬ 
schweinchen zur Bestimmung der Unterschiede in der Virulenz verschiedener 
Stämme von Tuberkelbazillen besitzen soll. Wir können dem gegenüber 
nur die gegenteilige Anschauung aus den von uns hier wie in unserer 
Arbeit angeführten Gründen vertreten, und sehen der weiteren Entwick¬ 
lung, die diese Frage ja auch gewißlich finden wird, mit größter Ruhe 
und Zuversicht entgegen. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



[Aus dem Königl. Institut für Infektionskrankheiten in Berlin.] 


Eine Fleischvergiftungsepidemie in Berlin 
infolge Infektion mit dem Bacterium Paratyphi B. 

Von 

Stabsarzt Dr. K. H. Kutscher, 

kommandiert zum Institut. 


In der Zeit vom 9. bis 11. September d. J. erkrankten im Nordosten 
Berlins, in der Samariter- und Schreinerstraße, ungefähr 90 Personen 
unter dem bekannten Bilde der akuten Fleischvergiftung: Schüttelfrost, 
fieberhaftem, heftigen Durchfall und Erbrechen, in vielen Fällen Waden¬ 
krämpfen, starken Kopfschmerzen und bei den meisten Kranken schwerem, 
schnell eintretenden Verfall. Nachforschungen seitens der zuständigen 
Polizeibehörde ergaben, daß sämtliche erkrankten Personen — oft ganze 
Familien mit Ausnahme der Säuglinge — teils rohes, teils leicht angebratenes 
Schabefleisch genossen hatten, welches aus einer Fleischerei in der Sama¬ 
riterstraße stammte. Die stürmischen Krankheitserscheinungen stellten 
sich bei einer Anzahl der Befallenen bereits 3 bis 4, in anderen Fällen 
bis zu 24 Stunden nach dem Genuß des fraglichen Fleisches ein. Bei 
der größeren Mehrzahl der Kranken, von denen einige übrigens auch 
nur ganz leichte, schnell vorübergehende Symptome zeigten, trat bereits 
nach 3 bis 4 Tagen eine Besserung der Erscheinungen und in etwa 
8 Tagen Genesung ein. Zwei Personen, ein Kind von 3 Jahren und ein 
42jähriger Mann erlagen der Infektion in 3 bzw. 10 Tagen. Über den 
klinischen Verlauf der Erkrankungen sowie die epidemiologischen Be¬ 
obachtungen wird Hr. Kreisarzt Med.-Rat Dr. Jacobson an anderer 
Stelle 1 eingehend berichten. 

Am 12. September wurden dem Institut für Infektionskrankheiten 
seitens des Polizeipräsidiums zwei bei erkrankten Familien noch vor- 


1 Erscheint in der Berliner lclin. Wochenschrift. 
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gefundene Proben des verdächtigen Schabefleisches zur bakteriologischen 
Untersuchung überwiesen. Von dem Stück selbst, einem Rinderviertel, 
war nichts mehr zu erhalten gewesen. Das letztere soll, ebenso wie das 
rohe Schabefleisch nach den Angaben des Fleischermeisters und anderer 
Augenzeugen gesund und unverdächtig ausgesehen haben. 

Mit der Ausführung der bakteriologischen Untersuchung des Schabe¬ 
fleisches wurde Verf. vom Direktor des Instituts, Hrn. Geh. Ob.-Med.-Rat 
Gaffky beauftragt 

Die beiden Proben bestanden in dem Schabefleischbelag je eines 
Stückes mit Butter bestrichenen Weiß- und Schwarzbrotes, sogenannten 
Tartarbrötchen. Die eine Probe (I) war bereits stark eingetrocknet, dunkel¬ 
braun gefärbt, von leicht fauligem Geruch. Die andere Fleischprobe war 
noch frischer, von rötlich-braunem Aussehen, feucht; ihr Geruch fade. 
Beide Proben waren mit Pfeffer, Salz und Zwiebeln angerichtet Probe I 
war bereits am 8. IX., Probe II am 10. IX 1906 in der erwähnten 
Fleischerei gekauft worden. 

Zum Zweck der bakteriologischen Verarbeitung wurde etwa 1 ccm jeder 
Probe mit 5 ccra steriler, schwach alkalischer Nährbouillon in einem sterilen 
Mörser möglichst fein verrieben. 

Die mikroskopische Untersuchung dieser Fleischemulsionen im 
hängenden Tropfen in entsprechender Verdünnung mit physiologischer 
NaCl-Lösung ergab in jeder Probe das Vorhandensein lebhaft beweglicher, 
kurzer, plumper Bazillen neben etwas längeren, unbeweglichen Stäbchen. 
Die Probe II enthielt entsprechend dem geringeren Fäulnisgrade bedeutend 
weniger Bakterien als Probe I. 

Im gefärbten Ausstrichpräparat fanden sich außer den schon er¬ 
wähnten Bazillen in der Probe I große gram-positive Kokken, meist als 
Doppelkokken gelagert. 

Über die kulturelle Untersuchung der Proben ist folgendes zu be¬ 
richten: Anaerobe Kulturen (Traubeuzuckeragar in hoher Schicht, Trauben¬ 
zuckerbouillon), bei deren Ausführung ich von dem Assistenten des Insti¬ 
tuts Hrn. Dr. Hölling unterstützt wurde, ergaben nichts Bemerkenswertes. 

Dagegen ergaben Plattenserienausstriche je eiues Tropfens der Bouillon¬ 
aufschwemmung beider Proben auf Lackmus-Milchzucker-Kristallviolett- 
Agar, Malachitgrünagar, gewöhnlichem schwach alkalischen Agar sowie 
schwach alkalischer Gelatine das Vorhandensein eines Bakteriums, welches 
sich nach seinen kulturellen, biologischen und immunisatorischen 
Eigenschaften als zur Paratyphusgruppe gehörig erwies. 

Außer diesem weiterhin näher zu beschreibenden Bazillus, welcher 
auf den Malachitgrünplatten aus beiden Proben in Reinkultur isoliert 
wurde, gingen auf den anderen erwähnten Nährböden aus beiden Fleisch- 
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proben eine geringe Anzahl Kolonien eines koli-ähnlichen Bakteriums, so¬ 
wie aus der Probe I einzelne Staphylokokkenkolonien an. In der schon etwas 
faulen Probe I konnte außerdem der Proteus vulgaris nachgewiesen werden. 

Die zuletzt genannten Bakterien stellten offenbar nachträgliche Ver¬ 
unreinigungen der verdächtigen Fleischproben dar. Bakterien der, Para¬ 
typhusgruppe sind aber bereits wiederholt als Erreger von Fleischver¬ 
giftungen beschrieben worden. Aus diesen Gründen erstreckten sich die 
weiteren Untersuchungen ausschließlich auf den zur Paratyphusgruppe 
gehörigen Bazillus. 

Das in Frage kommende Bakterium ist ein kurzes, plumpes, lebhaft 
bewegliches Stäbchen mit abgerundeten Enden und 4 bis 6 seitenständigen 
Geißeln. Es färbt sich nicht nach Gram, dagegen gut mit allen 
basischen Anilinfarben, wobei einzelne Bazillen die Färbung stets unregel¬ 
mäßig annebmen. 

Indol wird nicht gebildet. 

Auf gewöhnlichem schwach alkalischen Agar findet kein 
charakteristisches Wachstum statt. 

Auf dem Gelatinestrich bildet sich in 2 bis 3 Tagen ein feucht 
glänzender, porzellanweißer Belag, welcher nach einiger Zeit auf der schräg 
erstarrten Gelatine abrutscht. Bei dieser Gelegenheit vorgenommene ver¬ 
gleichende Untersuchungen mehrerer von gewöhnlichen Paratyphusfallen 
und von Fleischvergiftungen gewonnenen Paratyphuskulturen ergaben keine 
konstanten Unterschiede im Gelatinewachstum der Stämme. 

Auf dem Conradi-v. Drigalskischen Kristallviolett-Lackmus- 
Milchzucker-Agar wächst der Bazillus in blauen, wenig durch¬ 
scheinenden, ziemlich üppigen, runden Kolonien von etwa 2 bis 3 mm 
Durchmesser. Nach einigen Tagen nimmt der Rand derselben eine graue 
Farbe an, während das Centrum dunkelblau erscheint. 

Das Wachstum auf Malachitgrünagar erfolgt in hellen, wenig 
durchsichtigen, üppigen, runden Kolonien von 2 bis 3 mm Durchmesser. 
Dieselben hellen den Nährboden in ihrer Umgebung unter Gelbfärbung 
deutlich auf. 

Lackmusmolke wird in den ersten 24 Stunden unter Säuerung 
(rot-violette Färbung) leicht getrübt; dann erfolgt schnell ein kräftiger 
Umschlag in Blau (48 Stunden) unter Bildung einer feinen Kahmhaut. 
Die Molke wird dabei allmählich tiefblau und wieder vollkommen klar. 

Milch wird nicht zur Gerinnung gebracht, dagegen nach 14 Tagen 
bis zu 3 Wochen unter Gelbfärbung aufgehellt und durchscheinend. 

In Traubenzuckeragar und -Bouillon erfolgt in 24 Stunden 
starke Gasbildung, ebenso unter ausgesprochener Fluoreszenz im Roth- 
berger- Schefflerschen Neutralrotagar. 
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Der von Barsiekow angegebene Milchzuckernutrosenährboden 
wird nicht verändert, der entsprechende Traubenzuckernährboden unter 
Koagulierung himbeerfarben gerötet. 

Die kulturelle Prüfung der aus beiden Fleischproben gewonnenen Bak¬ 
terien ergibt demnach die Zugehörigkeit derselben zur Paratyphusgruppe. 

Zur weiteren Identifizierung wurden die beiden Fleischstämme mit 
einem künstlichen hochwertigen Paratyphus-B-, Paratyphus-A- und Typhus¬ 
immunserum auf ihre Agglutinabilität geprüft. (Beobachtung makroskopisch, 
Verdünnungen der spez. Sera in physiol. NaCl-Lösung, Kontrollen mit 
normalem Serum und NaCl-Lösung, Beobachtungsdauer der Reaktion 
2 Stundeu bei 37°). Ein mit dem Bac. enteritidis Gärtner hergestelltes 
Immunserum stand leider zu diesen Untersuchungen nicht zur Verfügung. 
Die Ergebnisse dieses Versuches sind aus der beigefügten Tabelle ersichtlich. 


Bezeichnung | 
des Stammes 

1 

Paraty. B.- 

Paraty. A.- 

i Typhusser. 
Titer 
1:10 000 

Normales 


Serum 

i Titer 1:5000 

Serum 
Tit. 1:2000 

Pferde- 1 Esel- 
sernm serum 

Kan.- 

serum 

NaCl 

Fleischstamm I 

! 

| 5000 + 

50 — 

200 + 
500 ± 

50 — | 50 — 

50 — 

1 — 

” 11 

5000 + 

50 - 

200 + 
500 ± 

77 | 99 

97 

— 

Paraty. B. 217 ' 

5000 ± 

50 — 

200 + 

, 500 — 

77 | >1 

7 * 

— 

Paraty. A. 277 || 

50 ± 

100 — 

2000 + 

50 ± 

i 

1 

99 ^ 99 

97 

\ ~ 

Typhus 151 

500 ± 

50 — 

10 000 + 

1 1 

1 M j 97 

l ^ 

1 _ 


Die aus den verdächtigen Fleischproben isolierten beiden Bakterien¬ 
stämme waren demnach vermittelst der spezifischen Agglutination 
ebenso wenig wie durch kulturelle Untersuchungen vom Bak¬ 
terium Paratyphi B zu trennen. Durch Typhusimmunserum fand 
eine deutliche Mitagglutination statt. Paratyphus-A- sowie normales Serum 
zeigten keine nennenswerte Beeinflussung. 

Um die Tierpathogenität der aus den Fleischproben erhaltenen 
Bakterien bzw. in den Proben etwa enthaltene Bakteriengifte festzustellen, 
erhielten sogleich am ersten Tage der Untersuchung von jeder Schabe¬ 
fleisch-Bouillonaufschwemmung je 2 Meerschweinchen von ca. 250 p® 
Gewicht 0-75 bzw. 1*0 ccm subkutan und je 3 weiße Mäuse0-5 ccm sub¬ 
kutan und intraperitoneal verimpft. Der Rest der Fleischaufschwemmungen 
wurde in Semmelaufweichung an je 3 weiße Mäuse verfüttert. 

Sämtliche Tiere, welche die Fleischproben subkutan und in die Bauch¬ 
höhle verimpft erhalten hatten, waren innerhalb 18 Stunden nach der 
Impfung bis auf 2 Mäuse und 2 Meerschweinchen (Probe II) verendet. Da 
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der Tod der Tiere sehr schnell und in der Nacht erfolgt war, konnten 
über Krankheitserscheinungen, etwaige Lähmungen usw. Beobachtungen 
nicht gemacht werden. Die noch lebenden Tiere machten am Tage nach 
der Impfung einen schwer kranken Eindruck. (Verweigerung des Futters, 
struppiges Fell, Zittern, mühsame Atmung, Hin- und Herschwanken bei 
den Meerschweinchen.) Sie gingen sämtlich ebenfalls bis zum nächsten 
Morgen (40 bis 45 Stunden nach der Infektion) ein. Bei je einer Maus 
und einem Meerschweinchen waren kurz vor dem Verenden Durchfälle 
aufgetreten. 

Die Sektion der subkutan geimpften Tiere ergab an der Impfstelle 
ein ausgedehntes sulzig-hämorrhagisches Infiltrat, seröse Ergüsse in Herz¬ 
beutel, Brustfell- und Bauchfellraum und fibrinöseitrige Auflagerungen 
auf dem Bauchfellüberzug der Leber und dem Herzbeutel. Die Därme 
zeigten in der Regel ausgesprochene Gefäßinjektion. Die Serosa des Dünn¬ 
darms war deutlich ödematös geschwollen. Der Inhalt der stark gefüllten 
Dünndärme war fast ausnahmslos gelbglasig, dünnflüssig. Bei einem 
Meerschweinchen fand sich eine geringe Lungenhämorrhagie, fast bei allen 
Tieren zahlreiche kleinere Hämorrhagien in der Darmschleimhaut. Die 
Milz war nicht nennenswert geschwollen, dagegen zeigten die Nieren 
in der Regel deutliche Schwellung. Die Nebennieren waren meist braun 
verfärbt und ebenfalls geschwollen. 

Die intraperitoneal geimpften Tiere ließen im allgemeinen dieselben 
pathologisch-anatomischen Veränderungen erkennen. In den Vordergrund 
trat hier eine fibrinöseitrige Peritonitis und starke Gefäßinjektion der 
Darmserosa. 

Diese Befunde entsprachen also genau den bei der künstlichen akut 
verlaufenden, mit schwerer Intoxikation einhergehenden Paratyphusinfektion 
der genannteu Versuchstiere. (Vagedes(l), TJhlenhuth (2), Kutscher 
und Meinicke (3), Bock (4), Rolly (5). 

Aus dem Herzblut, den Organen und dem subkutanen bzw. peri¬ 
tonealen Exsudat konnten in jedem Fall die in den Fleischproben ge¬ 
fundenen Paratyphusbazillen gezüchtet werden. Dieselben Bazillen waren 
ferner in mehreren Fällen auch in dem gelblichen schleimigen Darminhalt 
der subkutan geimpften Tiere nachweisbar. Auf den Übergang von 
Fleischvergiftungsbakterien in den Darm subkutan geimpfter Tiere hatten 
früher bereits Gaffky und Paak (6) sowie v.Drigalski (7) hingewiesen. 
Denselben Befund konnte neuerdings Rolly (5) bei Paratyphus-B-Bazillen 
erheben. 

Die 6 Mäuse, an welche die Fleischproben verfüttert waren, 
zeigten vom 2. bis 3. Tage nach der Fütterung sämtlich deutliche Krank¬ 
heitserscheinungen. Sie erholten sich jedoch scheinbar wieder, bis zuerst 
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am 7. Tage zwei und dann die übrigen sämtlich innerhalb 14 Tagen nach 
der Infektion unter starker Abmagerung eingingen. Bei einigen bestanden 
kurz vor dem Tode Durchfälle. Die Sektion ergab regelmäßig eine sehr 
starke Milz-, häufig auch Leberschwellung. In der Leber fanden sich in 
der Regel, zuweilen auch in der Milz, zahlreiche nekrotische Herde von 
Stecknadelkopf- bis Erbsengroße. Seröse Ergüsse in den Brustfellraum und 
Herzbeutel wurden wiederholt festgestellt, desgleichen in zwei Fällen 
Hämorrhagien im Unterhautzellgewebe der Achselhöhlen. 

Charakteristisch waren hier besonders in allen Fällen wieder eine starke 
hämorrhagische Entzündung einzelner Dünndarmabschnitte, Blutungen in 
der Darmschleimhaut sowie eine sehr ausgesprochene ödematüse Durch¬ 
tränkung der Darmserosa und Anfüllung des Dünndarms mit glasig¬ 
schleimigem, gelblichen Inhalt. Die Mesenterialdrüsen und der lympha¬ 
tische Apparat des Darmes waren nicht verändert. Der Nachweis der 
Bakterien gelang im Darminhalt sowie Herzblut und Organen. 

Analoge Ergebnisse hatten Fütterungsversuche mit Rein¬ 
kulturen der aus dem Fleische isolierten Bazillen an weißen Mäusen. 
Von 6 gefütterten Tieren gingen innerhalb 7 bis 14 Tagen 5 unter den 
nämlichen Erscheinungen ein. Auch hier gelang jedesmal der Nachweis 
der gefütterten Bakterien. 

Die weitere Virulenzprüfung der Reinkultur an Meerschweinchen 
und weißen Mäusen ergab folgendes. Vom Subkutangewebe aus wurden 
Meerschweinchen von ca. 250 Gewicht noch in 5 Tagen durch 
Vioo Normalöse, bei der intraperitonealen Verimpfung von 1 / 6o0 Normalöse 
in 2 Tagen sicher getötet. Weiße Mäuse gingen bei subkutaner Impfung 
von 7,000 Normalöse in 6 Tagen, bei der Verimpfung derselben Menge 
in den Bauchfellraum in 24 Stunden ein. Der Sektionsbefund bei diesen 
Tieren entsprach demjenigen der mit den Fleischproben direkt geimpften 
Meerschweinchen und Mäuse. 

Die Frage der Bildung von Giftstoffen bzw. löslichen Toxinen 
durch zur Paratyphusgruppe gehörende Bakterien ist von den verschiedenen 
Untersuchern bisher nicht einheitlich beantwortet worden. Namentlich ist 
das Vorhandensein sogenannter „hitzebeständiger Toxine“ wiederholt mit 
nicht in allen Fällen eindeutigen Resultaten untersucht worden. Gift¬ 
stoffe, welche der Erhitzung auf 100° C. Widerstand leisteten, konnten 
bei Paratyphusbazillen u. a. Kurth (9) und Körte (10) nicht feststelleD, 
ebenso wenig bei älteren Laboratoriumskulturen Kutscher und Mei- 
nicke (3). Dagegen vermochten dies in frisch isolierten Kulturen 
Vagedes (1), Uhlenhuth (2) und Rolly (5). 

Von mir mit den beiden frisch gewonnenen Fleischstämmen angestellte 
diesbezügliche Versuche hatten folgendes Ergebnis. 4tägige Bouillon- 
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kulturen wurden 10 Minuten lang auf 100°, 15 Minuten lang auf 80° 
und 1 Stunde lang auf 65° im Wasserbade erhitzt. Die kulturelle Prüfung 
ergab danach keine lebensfähigen Bakterien mehr. Von diesen Kulturen 
erhielten je 2 weiße Mäuse und Meerschweinchen von ca. 250 Gewicht 
0*25 und 0*5 bzw. 1*0 und 2-0 ccm intraperitoneal verimpft. Schon 
nach wenigen Stunden machten die meisten Tiere einen schwer kranken 
Eindruck, zunächst ohne charakteristische Erscheinungen. Letztere waren 
indessen bei den Mäusen nach 18 bis 20 Stunden in der Begel deutlich 
ausgesprochen. Dabei war es gleichgültig, ob die Kulturen auf 100° oder 
65° erhitzt waren. Die Yergiftungserscheinungen bestanden vor¬ 
wiegend in Zittern, klonischen, später tonischen Streckkrämpfen, welche 
reflektorisch ausgelöst werden konnten, mühsamer Atmung und einer 
Parese bzw. Lähmung vorwiegend der hinteren Gliedmaßen. Einige Tiere 
lagen anscheinend völlig gelähmt auf der Seite. Bei den Meerschweinchen 
bestanden keine derartig ausgesprochenen Erscheinungen. Jedoch zeigten 
sich auch hier vermehrte Atmungsfrequenz, sowie bei einem Tier eine 
leichte Parese der Hinterbeine. Analoge Vergiftungserscheinungen an 
weißen Mäusen konnte Uhlenhuth (2) beobachten, welcher 14 Tage alte 
Bouillonkulturen seines in Greifswald isolierten Paratyphus-Fleischver¬ 
giftungsstammes verwandte. 

Die Sektion der in unserem Falle innerhalb 24 bis 48 Stunden nach 
der Impfung eingegangenen Tiere ergab bei den Mäusen geringe, bei den 
Meerschweinchen deutlich seröse Ergüsse in Brustfell-, Bauchfellraum und 
Herzbeutel. Bei einigen Tieren fanden sich geringe Hämorrhagien im 
Darm, einmal ein kleiner hämorrhagischer Lungeninfarkt. Eingehende 
kulturelle Prüfungen schlossen das Vorhandensein von Paratyphusbazillen 
in den verendeten Tieren aus. 

Durch die geschilderten Versuche waren also auch in unserem Fall 
hitzebeständige Giftstoffe in den 4tägigen Bouillonkulturen nachgewiesen. 
Der Ausdruck „Toxine“ ist m. E. für diese Giftstoffe nicht angängig, 
weil echte Toxine sich gerade von den in älteren Paratyphusbouillon¬ 
kulturen gefundenen Giftsubstanzeu durch ihre Hitzelabilität sowie 
durch das bei Vergiftungen mit ihnen nie fehlende Inkubationsstadium 
deutlich unterscheiden. Es kann sich hier nur um sogenaunte „Endo¬ 
toxine“ handeln, d. h. nicht sezeruierte, sondern innerhalb der Bakterien¬ 
zelle aufgespeicherte Substanzen, welche meist erst im Tierkörper durch 
Auflösung der Bakterien zelle frei werden. 

Filtrierbare, lösliche Giftstoffe konnten von mir in den 4tägigen 
Bouillonkulturen durch Verimpfung von 0.5 bis 2 • 0 ccm des Filtrates auf 
weiße Mäuse und Meerschweinchen nicht nachgewiesen werden. Uhlen¬ 
huth (2) und Rolly (5) stellten filtrierbare Giftstoffe in älteren Bouillon- 
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kulturell fest. Auch in diesen Fällen dürfte es sich aber sicherlich nicht 
um echte lösliche Toxine, entsprechend etwa den Tetanus- oder Diphtherie¬ 
giften, sondern ebenfalls um ausgelaugte, in die Kulturflüssigkeit über¬ 
gegangene Bakterienleibessubstauz (Endotoxine) der in großer Menge in 
den älteren Kulturen zugrunde gegangenen Bakterien gehandelt haben. 

War durch die bisher mitgeteilten Untersuchungen das Vorhandensein 
stark infektiöser und toxischer Bakterien in den verdächtigen Fleisohproben 
erwiesen, so kam es weiterhin auf den Beweis an, daß diese Bakterien 
bei den nach dem Genuß des Fleisches erkrankten Personen die Infektion 
hervorgerufen hatten. Dieser konnte dadurch leicht geführt werden, daß 
es gelang, bei 16 von 20 untersuchten Erkrankten aus den Darm- 
entleerungen sowie 3 mal aus dem Harn dieselben Bakterien 
zu isolieren. Ferner konnten dieselben Krankheitserreger aus den 
Organen (Milz, Nieren, Leber), sowie aus dem Darminhalt des an den 
Folgen der Fleischvergiftung gestorbenen Mannes gezüchtet werden. 

In 16 Serumproben (9 davon mit positivem Bazillennachweis im Stuhl 
bzw. Harn) von Rekonvaleszenten, welche etwa 14 Tage nach dem Beginn 
der Erkrankungen entnommen 1 wurden, war es schließlich möglich, spezi¬ 
fische Antikörper (Agglutinine) sowohl für die isolierten Erreger (Fleisch- 
und Milzstamm), als auch einen Paratyphusteststamm und einen Fleisch¬ 
vergiftungsstamm der Paratyphusgruppe (Aertryck) festzustellen. Die 
Agglutinationswerte (Untersuchung wie oben, Kontrollen mit Kochsalz¬ 
lösung und normalem Menschenserum) lagen bei den genannten 4 Stämmen 
ungefähr gleich hoch, für mehrere der geprüften Sera bei 1:1000, in der 
Regel zwischen 1:200 und 1:500. Es ist hierbei zu erwähnen, daß bei 
diesen Rekouvaleszentenseris der Ablauf der Agglutination in den aller¬ 
meisten Fällen erst beendet war, nachdem die Proben nach 2stündigem 
Aufenthalt im Brutschrank nochmals 18 bis 20 Stunden bei Zimmer¬ 
temperatur gestanden hatten. Für Typhus- und Paratyphus-A-bazillen. 
sowie den Bacillus enteritidis Gärtner konnte nur bei einem Teil der 
Serumproben eine geringe Mitagglutination festgestellt werden. 

Bei dieser Gelegenheit muß noch erwähnt werden, daß mit dem aus 
der Leichenmilz gezüchteten Stamm ein Immunserum an einem Kaninchen 
hergestellt wurde (Titer 1:1500). Von diesem Serum wurden in gleicher 
Weise wie der eigene Stamm der Paratyphusteststamm, der Stamm 
Aertryck, ferner Mäusetyphus-, Schweinepest- und Psittakosebazillen 
beeinflußt. Typhusbazillen wurden dagegen nur bis 1:100, der Bacillus 
enteritidis Gärtner gar nicht agglutiniert. 

1 Hm. Kreisarzt Med.-Rat Dr. Jacobson, sowie den prakt. Ärzten Herren 
Dr. Keller und Löwenmeyer bin ich für die liebenswürdige Unterstützung bei 
der Entnahme der Serum- und Stuhlproben zum verbindlichsten Dank verpflichtet. 
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Die im vorstehenden mitgeteilten Untersuchungsergebnisse lassen 
daher keinen Zweifel mehr, daß die Berliner Fleischvergiftungsepidemie 
durch eine Infektion mit dem Bakterium Paratyphi B zustande gekommen 
ist. Diese Beobachtung reiht sich an an analoge Mitteilungen von Fleisch* 
Vergiftungsepidemien in Düsseldorf (Trautmann [11]), Neunkirchen 
(v. Drigalski [7]), Kiel (B. Fischer [13]) und Greifswald (Uhlen- 
huth [2]). Von älteren, schon früher beschriebenen Epidemien wurden 
durch nicht vom Bakterium Paratyphi B zu trennende Erreger verursacht 
diejenigen von Breslau (Flügge-Kaensche [14]), Posen (Günther 
[15]), Hatton und Chadderton (Durham [16]), Gaustadt (Holst 
[17]), Aertryck (De Nobele [18]), Meirelbeek (van Ermengem [19]). 

Ätiologisch von den genannten Fleischvergiftungsepidemien zu trennen 
sind die durch den Bacillus enteritidis Gärtner hervorgerufenen, da 
dieses Bakterium in immunisatorischer Beziehung sich scharf, etwa ebenso 
wie der Typhusbazillus, vom Bakterium Paratyphi B unterscheidet. Hier¬ 
her gehören die Epidemien von Frankenhausen und Cotta (Gärtner [20]), 
Moorseele (van Ermengem [21]), Rumfleth und Haustedt (B. Fischer 
[22]), Gent (van Ermengem [8]), Sirault (van Ermengem und 
Hermann [12]), und Brügge (De Nobele [23]). Wahrscheinlich hierzu 
zu rechnen ist auch die von Gaffky und Paak (6) beschriebene Epidemie 
von Röhrsdorf und Egelsdorf. 

In den allermeisten Fällen handelt es sich bei den Fleischvergiftungs¬ 
epidemien, worauf schon Bollinger (24) hingewiesen hat, um eine Infek¬ 
tion durch Fleisch kranker Tiere. (Gastroenteritis, puerperale Er¬ 
krankungen, Euterentzündungen.) Kranke bzw. notgeschlachtete Tiere 
verursachten die Epidemien von Breslau, Posen, Meirelbeek, Aertryck, 
Düsseldorf, Neunkirchen. Der sichere Nachweis der Erreger in den 
Organen der kranken Tiere selbst gelang bei den Epidemien zu Aertryck 
und Meirelbeek. B. Fischer (13) fand bei einer Epidemie von schwerem 
fieberhaften Brechdurchfall zu Futterkamp, die auf den Genuß von Milch 
zweier an Gastroenteritis erkrankten Kühe zurückgeführt wurde, Bakterien 
aus der Paratyphusgruppe in den Organen und der Milch der Tiere. 

Im Fleisch der notgeschlachteten Tiere bzw. in dem verdächtigen 
Fleisch konnten außerdem die Erreger der Paratyphusfleischvergiftungen 
nachgewiesen werden in den Fällen von Breslau und Neunkirchen. In 
unserem Fall gelang dieser Nachweis in dem bereits verarbeiteten Fleisch. 
Die Möglichkeit ist also nicht ausgeschlossen, daß dieses erst nachträglich 
infiziert ist. Es kann auch in dem Fleisch unter solchen Umständen 
eine reichliche Vermehrung der Bazillen stattfinden, da es sich hier um 
einen den Paratyphusbazillen sehr zusagenden Nährboden handelt (Traut¬ 
mann [11]). Da in unserem Fall, wie schon erwähnt, das unverarbeitete 
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Rinderviertel bzw. Organe des fraglichen Tieres nicht mehr zu erhalten waren, 
so ließ sich hier die Frage, ob es sich um ein krankes Tier gehandelt habe, 
nicht mehr entscheiden. Ebenso wenig war es möglich, Anhaltspunkte für 
eine etwaige nachträgliche Infektion des Fleisches zu gewinnen. Bei dem 
Fleischermeister und seiner Dienstmagd wurden in dem Stuhl Paratyphus¬ 
bazillen nachgewiesen, bei den übrigen Hausstandsmitgliedern gelang dies 
nicht. Beide hatten ebenfalls von dem verdächtigen Fleisch genossen. 
Das Mädchen war heftig erkrankt, der Fleischermeister selbst war nicht 
krank geworden. Jedoch agglutinierte sein Serum Paratyphusbazillen 
deutlich bis 1:100. Man hätte nun daran denken können, daß er 
möglicherweise Bazillenträger war. Hiergegen sprach jedoch der Umstand, 
daß die Infektionserreger sehr schnell aus seinen Entleerungen ver¬ 
schwanden. Ein Fleischergeselle, der in der betreffenden Fleischerei be¬ 
schäftigt war, hatte allerdings im Anfang des September an leichtem 
Durchfall gelitten. Er war jedoch schon aus dem Betriebe entlassen 
worden, ehe das fragliche Fleisch in die Fleischerei gelangte. Es ließen 
sich bei ihm weder Bazillen noch in seinem Serum spezifische Agglutinine 
nachweisen. Diese Umstände sprechen also jedenfalls nicht dafür, daß es 
sich bei ihm etwa um eine Paratyphusinfektion gehandelt haben könnte. 

Die schweren Intoxikationserscheinungen, unter welchen auch in 
unserem Fall die meisten Erkrankungen verliefen, werden durch das Vor¬ 
handensein von stark giftig wirkenden Substanzen in dem Fleisch erklärt. 
Schottmüller (25) und namentlich Trautmann (11), sowie neuerdings 
Rolly (5) haben bereits darauf hingewiesen, daß bei dem verschieden¬ 
artigen Verlauf der Paratyphusiufektion die Toxizität der Infektionserreger 
eine wesentliche Rolle spiele. Bei der Fleisch- bzw. Nahrungsmittel¬ 
vergiftung durch Bakterium Paratyphi B. findet diese Giftbildung, d. h. in 
diesem Fall die Auflösung resp. Auslaugung in großer Menge abgestorbener 
Bakterienzellen sehr wahrscheinlich bereits in dem betreffenden infektiösen 
Substrat (Fleisch) selbst statt (Trautmann [11]). Es kommt dann in 
solchen Fällen neben der Infektion zu einer Intoxikation mit bereits in 
dem Fleisch vorgebildeten Giftstoffen. Andererseits kommen auch Fleisch¬ 
vergiftungsfälle vor, welche unter einem typhusähnlichen Krankheitsbilde 
verlaufen, — entsprechend dem gewöhnlichen allgemeiner bekannten Ver¬ 
laufe der Paratyphusinfektion — und schließlich solche Infektionen, 
welche alle Übergäuge zu den akuten Intoxikationen darstellen. Solche 
milde verlaufenden Fleischvergiftungen werden naturgemäß eintreten, wenn 
die Giftbildung keine starke oder die Menge der mit dem infizierten 
Fleisch genossenen Bakterien gering war (Trautmann). 

Im übrigen sehen wir auch bei nicht durch Fleischvergiftung hervor¬ 
gerufenen Paratyphusinfektiouen häufiger einen Kraukheitsverlauf, welcher 
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durchaus dem klinischen Bilde der akuten Cholera nostras entspricht, wie 
er nur durch hochtoxische Bakterien hervorgerufen werden kann. Als 
solche Fälle sind zunächst die von Schottmüller (26) beschriebenen 
aufzufassen. Eine große Paratyphusepidemie mit choleraähnlichem Ver¬ 
lauf der meisten Fälle beobachtete ferner Hetsch (26) im Herbst 1906 
in der Nähe von Cottbus. Zu gleicher Zeit gelangten auch in Berlin 
mehrere als choleraverdächtig eingelieferte derartige Fälle zur bakterio¬ 
logischen Untersuchung (Verf. und Mühlens). Über analoge Beobach¬ 
tungen berichtet ferner neuerdings Rolly (5). Es findet sich jedenfalls nach 
dem Gesagten in dem klinischen Verlauf der gewöhnlichen Paratyphus- 
erkraukungen und der durch Paratyphusbazillen hervorgerufenen Fleisch¬ 
vergiftungen eine weitgehende Übereinstimmung. 

Schließlich muß hier noch mit einigen Worten auf den Sektions¬ 
befund bei dem der Fleischvergiftung am lO.Krankheitstage erlegenen Mann 
eingegangen werden. Aus dem Sektionsprotokoll ergibt sich folgendes: 

Der Darm wies eine deutliche Schwellung der Schleimhaut des 
unteren Dünndarmabschnittes mit reichlichen Auflagerungen von gelblich¬ 
glasigem Schleim auf. Während der obere Dünndarm keine auffälligen 
Veränderungen zeigte, fand sich in seinem unteren Abschnitt, namentlich 
1 bis 2 m oberhalb der Ileocoecalklappe die Schleimhaut diffus-hämorrhagisch 
entzündet. An einzelnen Stellen waren circumscripte etwa 5 Pfennigstück 
große Hämorrhagien bemerkenswert. Die Solitärfollikel und Peyer- 
schen Haufen waren nicht krankhaft verändert. Darmgeschwüre 
waren nicht vorhanden. Nur entsprechend einer der oben angeführten 
größern Hämorrhagien fand sich ein etwa 0*5 om breiter, 2»O om langer 
ovaler, ganz oberflächlicher Substanzverlust der Darmscbleimhaut. Der 
Dünndarminhalt war gelb, schleimig, dünnflüssig, sein Geruch stark fäkulent. 
Der Dickdarm ließ außer einer etwas sukkulenten Schleimhaut keine krank¬ 
haften Veränderungen erkennen. Die Mesenterialdrüsen waren nicht, die 
Milz nur sehr gering geschwollen. Über den bakteriologischen Befund 
bei der Leiche ist bereits oben berichtet. 

Der hier mitgeteilte Sektionsbefund bei Fleischvergiftung zeigt eine 
weitgehende Übereinstimmung, namentlich bezüglich der fehlenden Be¬ 
teiligung des lymphatischen Darmapparates mit den meisten einwands¬ 
freien Sektionsbefunden bei Paratyphus (Longcope [27], Lucksch [28], 
Jochmann [30], Trautmann [11], v. Drigalski [7], Vagedes [1], 
Rolly [5], Hetsch [26]). Nur Brion und Kayser (29) teilten neuer¬ 
dings einen Sektionsbefund von einwaudsfreiem Paratyphus mit, bei dem 
sich Veränderungen fanden (Schwellung des lymphatischen Apparates, 
Darmgeschwüre), welche dem pathologisch-anatomischen Bilde des Ab¬ 
dominaltyphus entsprachen. 
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[Aus dem St. Petersburger Marienhospital für Arme.] 


Zur 

Bakteriologie und Kryoskopie des Abdominaltyplius. 

Von 

Dr. med. A. Waaailjeff. 


Bei den auf Vorschlag des Hm. Privatdozenten Theodor Geisler 
begonnenen und unter dessen Leitung vollführten Untersuchungen über 
die Bakteriurie beim Abdominaltyphus hatte ich die Beantwortung folgender 
Fragen mir vorgenommen. 

1. Kann Ham überhaupt, insonderheit Harn Typhöser, bei Bakteriurie 
sowohl als auch ohne solche als Nährsubstrat für die Vermehrung von 
Typhusbazillen dienen? 

2. Wie häufig werden die Eberth sehen Stäbchen mit dem Ham 
entleert? 

a) Ist nicht das Auftreten von Bakteriurie beim Typhus abhängig 
von der Schwere des Falles? 

b) Gibt nicht die qualitative Harnanalyse (verbunden mit mikro¬ 
skopischer Untersuchung des Sediments) Hinweise auf die Be¬ 
dingungen, unter denen die Ausscheidung der Typhuestäbchen 
durch die Nieren möglich wird? 

3. Der Zeitpunkt des Auftretens der Eberthschen Stäbchen. 

a) Ist es wohl erlaubt, anzunehraen, daß die Eberthschen Stäbchen, 
wenn einmal aus den Nieren in die Harnblase gelangt, sich hier 
weiter entwickeln und zur Bakteriurie führen können, ohne daß 
in der Folge die Nieren in Mitleidenschaft gezogen würden? 
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4. Das Verschwiuden der Eberthschen Stäbchen aus dem Harn. 

a) Können wohl agglutinierende Eigenschaften des Harnes das Ver¬ 
schwinden der Eberthschen Stäbchen aus ihm bewirken? 

b) Die Dauer der Bakteriurie beim Abdominaltyphus. 

5. Existiert wohl ein bestimmtes Verhältnis zwischen dem Auftreten 
der Eberthschen Stäbchen im Harn und der Dauer ihres Vorkommens 
im Blute Typhöser? 

6. Wie lauge finden sich die Eberthschen Stäbchen im Blute 
Typhöser? 

7. Die Kryoskopie des Blutes von Typhuskranken, eine Methode zur 
Bestimmung der funktionellen Leistungsfähigkeit von Nieren, welche Ba¬ 
zillen ausgeschieden oder nicht ausgeschieden haben. 


Der erste Schritt auf der Bahn meiner Untersuchungen war die 
Orientierung über die Frage, wieweit Harn überhaupt, und im besonderen 
Ham Typhöser, Eberthschen Stäbchen als Nährboden dienen könne. 

Zeitz (20), Neumann (15) und andere Untersucher hatten bemerkt, 
daß Typhusstäbchen in frischem Harn gut wachsen, trotz der sauren 
Reaktion. 

Konjaeff (10), der ein massenhaftes Vorkommen der Bakterien im 
ausgeschiedenen Harn eines Kranken beobachtete, hielt eine nachträg¬ 
liche Vermehrung für wahrscheinlich. 

Karlinski (34), welcher die Vermehrung der Bazillen im Harn 
unter dem Einfluß verschiedener Temperaturen von 32°, 36°, 39° beob¬ 
achtete, hat Tabellen über diese Zunahme der Bazillenmenge veröffentlicht. 

Gottlieb, Merker und Goldschmidt (53) beobachteten, daß die 
Typhusbazillen sich erfolgreicher vermehrten, wenn der Ham alkalisch 
oder neutral war. 

Wir unsererseits haben eine Reihe von Beobachtungen nach dieser 
Richtung ausgeführt und sind zu Resultaten gelangt, auf Grund deren 
wir uns in dem Sinne aussprechen können, daß der Harn Typhuskranker 
einen vollkommen geeigneten Boden für die Vermehrung der Eberth¬ 
schen Stäbchen darstellt. 

Der Gang der Untersuchung bestand darin, daß steriler, von Typhus- 
kranken während verschiedener Krankheitsperiodeu entnommener Harn 
mit einem bestimmten Bazillenquantum geimpft wurde. Aus den so be¬ 
schickten Reagenzgläsern wurde nach mehrstündigem Verweilen im Ther¬ 
mostat bei einer Temperatur von 36-8° bis 37-0° der Harn weiter ent¬ 
nommen zur Aussaat auf Gelatine behufs Zählung der Kolonien. 
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Beispielsweise führe ich folgende Beobachtungen an: 

Harn vom 14. Krankheitstage, eiweißfrei, sauer, in l cctn 180 Kolonien, 
nach 6 Stunden (Temp. 37°) 5105 Kolonien. Harn vom 26. Krankheitstag, 
eiweißfrei, schwach alkalisch, in l ccm 707 Kolonien, nach 6 Stunden 
42 412 Kolonien. Harn vom 34. Krankheitstag, eiweißfrei, neutral, in 1 ccm 
268 Kolonien, nach 6 Stunden 14 037 Kolonien. 

Wir ersehen aus diesen Beispielen, daß Harn Typhöser den Be¬ 
dingungen eines Nährbodens vollkommen entspricht, in welchem eine 
Vermehrung der Typhusbazillen erfolgreich vor sich gehen kann. So oft 
wir Gelegenheit hatten, Kranke zu erhalten, die mit typhöser Bakteriurie 
behaftet waren, stellten wir den steril entnommenen Harn der betreffenden 
Patienten für einige Stunden bei 37° in den Thermostat und konnten 
uns dabei überzeugen, daß der Harn Typhöser während aller Krankheits¬ 
perioden die Fähigkeit besitzt, als guter Nährboden für die Vermehrung 
der Eberthschen Stäbchen dienen zu können. 

1. Ham vom 21. Krankheitstage, eiweißfrei, sauer, Eiterkörperchen, 
in l ccm 1 350 000 Kolonien, nach 6 Stunden 12 690 000 Kolonien. 

2. Ham vom 29. Krankheitstage, eiweißfrei, neutral, Eiterkörperchen, 
in l ccm 15 787 Kolonien, nach 30 Stunden 1003 520 Kolonien. 

3. Ham vom 30. Krankheitstage, Spuren von Eiweiß, schwach sauer, 
Eiterkörperchen, in l ccm 26 700 Kol., nach 15 Stunden 10 800 000 Kol. 

4. Ham vom 44. Krankheitstage, Eiweiß, sauer, Eiterkörperchen, in 
1 ccm Ham 9 658 880 Kolonien, nach 4 Stunden 11663 920 Kolonien. 

Mit der gleichen Absicht nahmen wir auch Harn, der agglutinierende 
Eigenschaften besaß, und beobachteten gleichfalls Bazillenvermehrung, 
wenn auch augenscheinlich in beschränkterem Grade. Von einem solchen 
Harn, der, am 13. Krankheitstage von einem Typhuskranken entnommen, 
deutliche Agglutination bei einer Verdünnung von 1:10 aufwies, Spuren 
von Eiweiß,' aber keine morphologischen Elemente enthielt, von saurer 
Reaktion und steril war, ergab, nachdem er mit Typhusbazillen geimpft, 
nach 15 ständigem Verweilen im Thermostat bei einer Temp. von 87° 
klar geblieben war, die Untersuchung eines hängenden, vom Boden des 
Reagenzglases entnommenen Tropfens bei Abwesenheit sich frei bewegender 
Stäbchen eine bedeutende Menge von Häufchen, welche aus eng an¬ 
einander haftenden Bazillen bestanden. Beim Anfertigen von Platten¬ 
kulturen aus einem solchen Harn erhielt man eine Masse Kolonien, die 
so eng aneinander gelagert waren, daß von einer Zählung abgesehen 
werden musste; aber auch eine einfache Durchmusterung genügte voll¬ 
kommen, um uns mit Sicherheit vom größeren Bazillenreichtum der 
zweiten Aussaat gegenüber der ersten zu überzeugen. So sehen wir aus 
diesem Beispiel, daß die Gegenwart agglutinierender Substanzen im Harn 
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in gewissem Grade vermehrungshemmend, aber das Wachstum der 
Typhusstäbchen nicht endgültig verhindernd wirkt. 

Unsere Untersuchungen, welche sich auch auf den Harn Gesunder 
erstreckten, zeigten, daß die Vermehrung der Typhusstäbchen ebenso 
erfolgreich vor sich geht, und daß die Kultur der Bazillen in gleichem 
Grade gelingt, wie im Harn Typhöser, der keine agglutinierenden Sub¬ 
stanzen enthält. Die Mengenzunahme der Bazillen erläutern folgende 
Zahlen: 

Saurer Harn; die Aussaat ergab in 1 ccm 6944 Kolonien, nach 
4 Stunden 281 344 Kolonien. 

Saurer Harn; bei der Aussaat 537 Kolonien in l ccm , nach 6 Stunden 
15 270 Kolonien. 

Saurer Harn; in l ccm 185 Kolonien, nach 6 Stunden 5889 Kolonien. 

Unsere Beobachtungen waren aber damit noch nicht beendet. Wir 
haben noch eine ganze Reihe von Aussaaten in den Harn Gesunder voll¬ 
führt und erhielten jedesmal nach Verlauf von einigen Stunden bei einer 
Temp. von 37-0° eine Trübung infolge stattgehabter Vermehrung der 
verimpften Typhusbazillen, worüber die Untersuchung im hängenden 
Tropfen ohne weiteres belehrte. Auch haben wir versucht, die mit dem 
geimpften Harn gefüllten Reagenzgläser bei Zimmertemperatur zu halten; 
die Bazillen vermehrten sich zwar langsam, gaben aber nach 2 bis 
3 Tagen doch auch Trübung. Ein solcher Harn, welcher für die Ver¬ 
mehrung der Eberthschen Stäbchen nicht getaugt hätte, ist uns über¬ 
haupt nicht vorgekommen. 

Es wäre schwer, wollte man an der Hand dieser über die Vermehrung 
der Typhusstäbchen im Harn gemachten Beobachtungen zu einem Schluß 
über die Vorzüge eines Harns vor dem anderen kommen in betreff seiner 
Fähigkeit, eine bessere Kultur zu geben. A priori muß man annehmen, 
daß sich die Typhusstäbchen erfolgreicher in einem solchen Harn ver¬ 
mehren dürften, welcher dem Gehalt seiner nährenden Substanzen nach 
sich am meisten der Zusammensetzung der für Bakterienkultivierung ver¬ 
wendeten Peptonbouillon nähert. Sollten sich diese Bedingungen in einem 
Harn in einem für die Vermehrung der Eberthschen Stäbchen besonders 
günstigen Verhältnis voründeu, so würden solchem Ham natürlich ent¬ 
sprechende Vorzüge zukommen. Es wäre demnach von einem Harn, 
welcher fähig sein soll, die besten Kulturen zu geben, zu fordern, daß er 
einen genügenden Gehalt an Nährsalzen repräsentiere, Eiweiß enthalte, 
von neutraler oder schwach alkalischer Reaktion sei, und daß in ihm 
nicht zu viel Stoff'wechselprodukte der zur Entwicklung gelangenden Ba¬ 
zillen aufgespeichert werden können. Wir haben mehrfach Gelegenheit 
gehabt, uns davon zu überzeugen, daß die Typhusstäbchen im Ham 
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insofern ein anderes Verhalten zeigen, je mehr er den Bedingungen ihrer 
Vitalität entspricht, als sie die ihnen eigentümliche Beweglichkeit nicht 
einbüßen. Die Einbuße dieser Beweglichkeit hängt nach unserem Dafür¬ 
halten weniger von der Zusammensetzung des Harns als von seiner durch 
Salze bedingten Konzentration ab. Auch eine saure Reaktion kann, wie 
wir uns überzeugt haben, sich nicht anders als bewegungshemmend auf 
die Bazillen geltend machen, welche ja ihre Motilität notwendig einbüßen 
müssen in einem der Entfaltung ihrer vollen Lebensenergie ungünstigen 
Boden. 

Und so kommen wir auf Grund unserer Untersuchungen zum Schluß, 
daß der menschliche Harn sich als vollkommen geeignetes Substrat für 
die Kultivierung der Typhusbazillen erweist, deren Vermehrung um so 
erfolgreicher in einem Harn vor sich geht, je mehr die Kombination 
seiner einzelnen Bestandteile den Bedingungen des allgemein gebräuch¬ 
lichen Nährbodens nahe kommt. 


Meine Beobachtungen sind an Typhuskranken der männlichen thera¬ 
peutischen Abteilung des Marienhospitals zu St. Petersburg gemacht 
worden. An Weibern habe ich keine Untersuchungen angestellt, weil die 
weiblichen Kranken sich nur ungern zu Experimenten hergeben wollten. 
Ich habe meine Untersuchungen Ende November 1901 begonnen und 
Anfang April 1903 beendet. Die Zahl der im Verlauf der Arbeit zu 
Untersuchungszwecken herangezogenen Typhusfalle beträgt 100, von denen 
8 tödlich endeten, während die übrigen vollkommen genasen. Bei der 
Auswahl der Kranken war der Wunsch maßgebend, Individuen in mög¬ 
lichst frühem Stadium der Erkrankung zur Beobachtung zu erhalten, und 
zwar Leute, die bis dahin gesund gewesen waren, die keinerlei Konsump¬ 
tionskrankheiten überstanden hatten und auch an keinen Erkrankungen 
der Harnwege litten. Die Schwere der Erkrankungen war verschieden; 
leichte Fälle wechselten ab mit schweren, meist aber handelte es sich um 
Kranke mit dem gewöhnlichen Verlauf des Abdominaltypbus. Wir be¬ 
mühten uns nach Möglichkeit reine Typhusfalle in Beobachtung zu nehmen, 
also ohne irgendwelche die Grundkrankheit begleitenden schweren Störungen 
oder Komplikationen, welche einen baldigen Exitus letalis wahrscheinlich 
gemacht hätten. Alle von uns ausgewählten Typhuskrankeu kamen unter 
gleiche prophylaktische uud diätetische Bedingungen. Sie erhielten An¬ 
fangs Milch und Bouillon, dazu später Fruchtgelee, Griesgrütze, Eier 
und dergleichen; die Flüssigkeitszufuhr wurde nicht beschränkt. Die 
Therapie war möglichst indifferent. Die meisten Kranken befanden sich 
unter meiner eigenen, ein geringer Theil unter der Behandlung anderer 
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Ärzte des Hospitals, wobei meiner Bitte, aus der Medikation alle Mittel, 
welche desinfizierend auf die Harnwege hätten wirken können, auszu¬ 
schließen, Folge gegeben wurde. In der Mehrzahl der Fälle suchte ich 
den Harn ausschließlich durch freiwilliges Urinieren zu gewinnen, nur 
bei Kranken, die unter sich ließen, deren Bewußtsein also getrübt war, 
griff ich zum Katheter. 

Vor der Katheterisation wurde die Glans peuis mit Seife und mit 1 pro 
mill. Sublimatlösung getränkter Watte gewaschen und mit sterilisiertem 
Wasser abgespült. Mit solchem Wasser wurde auch die Harnröhre durch¬ 
gewaschen, und darauf nochmals die Glans abgespült. Danach wurde der 
Penis mit einer feuchten Kompresse aus Watte oder Marli in der Weise 
eingewickelt, daß das Präputium die zur Operation vorbereitete Glans uud 
das Orificium urethrae nicht verdeckte. Das Ende des Katheters wurde 
mit sterilisiertem Olivenöl bestrichen und mit Hilfe einer geglühten 
Pinzette derart in die Harnröhre eingeführt, daß sein freies Ende, welches 
von den Fingern der anderen Hand gehalten wurde, vor Verunreinigung 
bewahrt blieb. Der Harn wurde in breiten, sterilisierten Reagenzgläsern 
aufgefangen und sofort auf die Nährböden übertragen. — Bei der frei¬ 
willigen Harnentleerung wurde die gleiche Ordnung bei der Sterilisation 
des Manipulationsfeldes beobachtet, nur unterblieb — weil unnötig — 
die Durchwaschung der Urethra. Der Kranke urinierte auf dem Bettrande 
sitzend, und nur die letzten in 2 bis 3 Reagenzgläsern aufgefangenen 
Haruportionen pflegten zur bakteriologischen Untersuchung verwendet zu 
werden. War der Kranke schwach, so wurde er auf den Bettrand ge¬ 
rückt und urinierte in Seitenlage; auch unter solchen Umständen war es 
nicht schwer, die letzte Haruportion aufzufangen. — Auf diese Weise 
gelang es in der Mehrzahl der Fälle, den Harn steril zu gewinnen (voraus¬ 
gesetzt, daß in ihm nicht Typhusstäbchen vorhanden waren). Verun¬ 
reinigung mit anderen Mikroorganismen war .verschwindend gering und 
trat gewöhnlich nur dann in Erscheinung, wenn die gesamte vom 
Kranken entleerte Harnmenge gering war, und folglich die in der Harn¬ 
röhre eingeschossenen Keime und der Schleim nicht vollkommen vom 
durchfließenden Ham fortgespült werden konnten. 

Vor der Aussaat wurde die letzte Harnportion vor allem im hängenden 
Tropfen durchmustert. Dabei gelang es zuweilen — im Falle vorhandener 
Bakteriurie — auch bei anscheinender Klarheit des Harns und Abwesen¬ 
heit der bei massenhaftem Gehalt an Typhusstäbchen stets vorhandenen 
eigentümlichen opaleszierenden Trübung — Bazillen zu entdecken. Der 
Untersuchung im hängenden Tropfen bedienten wir uns auch zur approxi¬ 
mativen Bestimmung der Bazillenmenge, um einen Maßstab zu halben 
für die vor der Aussaat in mit Gelatine beschickten Petrischälchen behufs 
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leichterer Zählung der Bazillen vorzuuehmende größere oder geringere 
Verdünnung. 1 

Die Aussaaten des Harns geschahen mit einer 1 ccm fassenden Pipette 
in 1 bis 2 Reagenzgläsern mit Peptonbouillou. Mit einer in der Platinöse 
oder Pipette gemessenen Harnmenge wurde auch die Gelatine für Platten¬ 
kulturen geimpft. Der Rest des steril gesammelten Harns und die mit 
geimpfter Bouillon beschickten Reagenzgläser kamen in den Thermostat 
bei 36-8 0 bis 37-0°. Wir erachteten es für unnötig, jedesmal eine 
größere Menge von Röhren mit Bouillon der Infektion zu unterwerfen, 
da der gleichzeitig im Thermostat befindliche, steril gewonnene Harn stete 
als Kontrolle dienen konnte für das Vorhandensein selbst kleinster Bazillen- 
mongen, die ja — wie wir uns in vielen Fällen überzeugen konnten — 
sich im Harn vorzüglich vermehren. Es kam — wenn auch freilich 
selten — vor, daß die mit 1 ccm vermengte Bouillon in einem Gläschen 
steril blieb, während der Kontrollharn nach 8- bis 12stüudigem Verweilen 
im Thermostat bei 37*0° Bazillen aufwies, die in jedem beliebigen 
hängenden Tropfen zu finden waren. Indem wir den steril aufgefangenen 
Harn solcher Art behandelten, vermochten wir in ihm die Gegenwart 
Eberthscher Stäbchen selbst in solchen Fällen fehlerlos nachzuweisen, 
wenn ihre Menge minimal war. Die Erfahrung lehrte, daß die vou uns 
erwählte Methode zum Nachweis der Typhusstäbchen im Harn vermittelst 
Aussaat auf Bouillon und Gelatine und Stehenlassen einer Harnportion 
im Thermostat in vitro, vollauf den Anforderungen genügt. 

Der gleichzeitig mit der für die bakteriologische Untersuchung steril 
gewonnenen Menge entleerte Urin wurde stete in frischem Zustande einer 
qualitativen Untersuchung unterzogen (es wurde bestimmt die Farbe, der 
Grad der Durchsichtigkeit, das Vorhandensein von Eiweiß, die Reaktion, 
und außerdem wurde das Sediment mikroskopiert). 

Bei der Diagnose der Eberth sehen Stäbchen hielt ich mich an die 
allgemein angenommenen Merkmale, auf welche Lösener, Günther, 
Thoinot, Masselin u. a. hiugewiesen haben. Als biologische Kriterien 
der im Harn gefundenen Bakterien dienten: 

1. Das Aussehen der Kolonien auf der Gelatine. 

2. Die Beweglichkeit der Bazillen. 

3. Die Ungerinnbarkeit der Milch. 

4. Die Abwesenheit der Indolreaktion. 

5. Das Ausbleiben von Gärung auf gezuckertem Agar-Agar. 

6. Die Widal-Grubersche Reaktion. 


1 In den Fällen, wenn auf den Platten viel Kolonien wuchsen, bedieuten wir 
uns des Zählapparates von Wolflhügel. 
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Die Harnuntersuchungen fanden statt am Tage des Eintrittes der 
Kranken ins Hospital, darauf während des Auftretens der Roseola; ferner 
am Ende der zweiten Krankheitswoche, in der Mitte und zum Schluß der 
dritten, während der vierten Woche usw. Im allgemeinen wurde der 
Harn eines jeden Kranken alle 3, 4 oder 5 Tage bakteriologisch unter¬ 
sucht; an diese Anordnung hielt ich mich in der Regel, dagegen wich 
ich von ihr ab und entnahm den Harn zur Untersuchung häufiger ge¬ 
wöhnlich in den Fällen, bei welchen die qualitative Untersuchung auf 
eine Affektion des Nierenparenchym hinwies, wenn mit anderen Worten 
sich im Ham Eiweiß, Zylinder, Nierenepithel, Blut und dergl. vorfanden. 
Trotz aller Bemühung, den Harn zur angesetzten Frist zu erhalten, ge¬ 
lang es bei einigen Kranken im Verlauf mehrerer Tage nicht, den Harn 
steril aufzufangen. In solchen Fällen war es nicht zu vermeiden, daß 
sich der Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden Harnuntersuchungen 
auf 6, höchstens 7 Tage ausdehnte. Sowie sich die Eberthschen Stäb¬ 
chen im Harn zeigten, verfolgte ich die eingetretene Bakteriurie, beobachtete 
sie bis zu Ende und ließ mich nicht früher vom endgültigen Verschwinden 
der Stäbchen aus dem Harn überzeugen, als bis wiederholte Proben ein 
negatives Untersuchungsresultat ergeben hatten. Einige Typhuskranke 
verließen das Hospital trotz fortbestehender Bakteriurie, weil sie sich 
völlig von der Krankheit erholt fühlten; an solchen Kranken setzte ich 
meine Beobachtungen fort; sie erschienen bei mir in kurzen Zeitabständen 
zur speziellen Untersuchung. 

Wie oben erwähnt, erhielten unsere Typhösen keinerlei die Harnwege 
desinfizierende Mittel, denn es lag in unserem Interesse, zu erkunden, bis 
auf welchen Zeitraum sich die Ausscheidung der Eberthschen Stäbchen 
im Harn erstrecke. Darum haben wir von jeglicher Therapie der typhösen 
Bakteriurie abgesehen. 

Wenn es zur Sektion eines Typhösen kam, wurde der Ham aus der 
mit geglühtem Messer angestochenen Blase mittels Pasteurscher Pipette 
entnommen. Die Aussaat erfolgte auf Peptonbouillon, Agar-Agar und 
Gelatine. Die Nieren wurden stets sorgfältig auf die Gegenwart typhöser 
Lymphome untersucht, sie wurden in dünne Schnitte zerlegt, und aus 
allen verdächtigen Stellen wurden Partikel zu bakteriologischen und 
pathologisch-anatomischen Untersuchungen des Nierengewebes entnommeu. 

Das war im wesentlichen die Versuchsanordnung, welche bei dem 
Teil unserer Arbeit eingehalten wurde, der sich auf die Beobachtungen 
über die Ausscheidung der Eberthschen Stäbchen durch den Ham bezog. 
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Unter den 100 von uns beobachteten Tjphusfällen kam es bei 
30 Kranken zur Ausscheidung der Eberth sehen Stäbchen durch den 
Harn; aus der Zahl dieser Typhösen starben vier, von denen bei dreien 
die Ausscheidung der Bazillen noch zu Lebzeiten begann, während bei 
einem die Stäbchen erst im Harn der Leiche konstatiert wurden. Die 
übrigen 26 verließen das Hospital als völlig Genesene, ohne irgendwelche 
krankhafte Erscheinungen von seiten der Harnwege. Vier Kranke mit 
protrahierter Bakteriurie wurden entlassen, ungeachtet dessen, daß die 
Ausscheidung der Typhusbazillen noch andauerte; die Beobachtungen an 
ihnen wurden fortgesetzt und zu Ende geführt. 


Die erste Frage, die wir auf Grund der von uns erhaltenen Resultate 
zu diskutieren haben, ist: wie häufig erschienen beim Abdominaltyphus die 
Eberthschen Stäbchen im Harn? Bei unseren Untersuchungen fanden 
wir unter 100 Typhuskranken in 30 Fällen Ausscheidung von Typhus¬ 
stäbchen durch den Harn. Zu einem ganz ähnlichen prozentualen Ergebnis 
der positiven Fälle gelangten auch andere Autoren [Schichhold (21), 
Neumann (15), Neufeld (48)j, die ihre Untersuchungen gleichfalls 
an einer größeren Zahl Kranker angestellt hatten. Uns will scheinen, 
daß die Zahl der von uns beobachteten Kranken vollauf genügt, um sich 
ein Bild von der Häufigkeit der Ausscheidung der Eberthschen Stäbchen 
durch den Harn beim Abdominaltyphus zu machen, und daß auch bei 
noch größerer Beobachtungszahl kaum eine Verschiebung des prozentualen 
Verhältnisses der Bakteriuriefälle nach der einen oder anderen Seite zu 
verzeichnen gewesen wäre. Wir haben also die Bakteriurie in 8 / 10 aller 
von uns untersuchten Typhusfälle beobachtet und als solche auf Grund 
genauer bakteriologischer Untersuchungen des. Harns gebucht. 

Aus .unseren Beobachtungen ergab sich die Anschauung von selbst, 
daß es zur Ausscheidung der Typhusstäbchen durch den Harn nur bei 
Typhus einer besonderen Kategorie Kranker komme. Bei leichten Typhus¬ 
fällen beobachteten wir Bakteriurie überhaupt nicht; sie komplizierte weniger 
mittelschwere als schwere Erkrankungsformen. Unter 35 von uns beob¬ 
achteten schweren Typhusfällen hatten wir 17 Kranke mit Ausscheidung der 
Stäbchen im Harn (48-6Proz.); bei 50Typhuskranken mittelschwerer Form 
fand sich Bakteriurie in 13 Fällen (26 Prozent). Demnach führen unsere 
Beobachtungen zum Schluß, daß die Ausscheidung der Eberthschen 
Stäbchen durch den Harn häufiger in schweren Fällen in Erscheinung tritt. 

Ferner mußte von Interesse sein zu erweisen, ob ein Zusammenhang 
bestehe zwischen Bakteriurie und einer vorhandenen Erkrankung der 
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Nieren. Bei der Entscheidung dieser Frage haben sich einige Autoren 
dafür ausgesprochen, daß das Auftreten der Batteriurie in Verbindung 
gebracht werden müsse mit einer Schädigung der Nieren. Da ja letztere 
in der Regel, je nach der Schwere der Erkrankung, in Mitleidenschaft ge¬ 
zogen werden, so sollte man meinen, daß sich aus dem Umstande eine 
vollkommen verständliche Erklärung für die typhöse Bakteriurie auf dem 
Boden des veränderten, in größerem oder geringerem Maße vom ursäch¬ 
lichen Krankheitsprozeß betroffenen Nierengewebes folgern ließe. Hier¬ 
gegen richtet sich aber die Tatsache, daß Ausscheidung von Typhusstäbchen 
durch den Harn durchaus nicht immer von einer Erkrankung der Nieren 
begleitet ist; die qualitative Analyse wenigstens gab keinerlei Anhalts¬ 
punkte hierfür [Neumann (15), Silvestrini (17), Neufeld (48), Vin¬ 
cent (18) u. A.]. Wir können auf Grund unserer Untersuchungen uns 
in dem Sinne aussprechen, daß die Ursache der Entstehung von Bakteri¬ 
urie beim Abdominaltyphus nicht einzig und allein in einer Veränderung 
des Nierenparenchym zu suchen ist. Es ist ja richtig, daß bei der Mehr¬ 
zahl unserer Kranken mit Bakteriurie Albuminurie beobachtet wurde, 
daß bei mehreren Typhösen hierbei sogar Zylinder und Nierenepithel im Harn 
vorhanden waren, aber im Gegensatz zu diesen Fällen hatten wir auch 
solche Kranke, bei denen trotz Abwesenheit von Eiweiß im Harn Bazillen 
reichlich ausgeschieden wurden. Außerdem befanden sich in unserer Be¬ 
obachtung auch Kranke (Nr. 27, 91, 93) mit mannigfacher Schädigung 
der Nieren (Eiweiß, körnige Zylinder, Nierenepithel), die aber keine Bazillen 
mit dem Harn ausschieden. Solche Widersprüche weisen uns wohl direkt 
darauf hin, daß das Eiweiß für das Zustandekommen der Bazillenaus¬ 
scheidung im Harn nicht von wesentlicher Bedeutung ist. 

Insgesamt fand sich bei unseren 100 Kranken Albuminurie in 
38 Fällen; die Eiweißmenge beschränkte sich entweder auf Spuren oder 
überstieg überhaupt nicht 1*5 Promille. Nur bei 5 Typhösen (Nr. 51. 
54, 64, 70 uud 73) mit Bazillenausscheidung war Albuminurie nicht nach¬ 
weisbar, in allen übrigen Fällen dagegen enthielt der Harn in größerer 
o ler geringerer Menge Eiweiß, meist jedoch nur Spuren. Bei den Kranken 
Nr. 26, 30, 31, 57 uud 90 verschwand die Eiweißausscheidung noch Tor 
Auftreten der Bazillen im Harn. Es lag in diesen Fällen kein Grund zur 
Annahme vor, daß die anfänglichen Veränderungen in den Nieren als 
prädisponierendes Moment für den Prozeß der Bakteriurie hätten dienen 
können. 

Wir konstatierten auch, daß das Erscheinen von Eiweiß im Harn 
zeitlich nicht mit dem Begiun der Bazillenausscheidung zusammenfiel, 
sondern ihr stets vorausging, und daß nach dem Aufhören der Albumin¬ 
urie die Bazillen gleichwohl fortgesetzt ausgeschieden wurden, wobei ihre 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Zur Bakteriologie und Kryoskopie des Abdominaltyphus. 353 


Menge sich nicht auffallend verminderte, sondern zuweilen sogar anstieg 
(z. B. bei Nr. 72 und 97). Bei den Typhösen Nr. 1, 3, 8, 15, 18, 23, 
30, 82, 87 und 100 fanden wir außer Eiweiß auch körnige Zylinder und 
Nierenepithel. Bei 3 Kranken, Nr. 23, 82 und 100, kam hierbei Hämat¬ 
urie zur Beobachtung; bei den. beiden Erstgenannten erschienen die roten 
Blutkörperchen während der Ausscheidung der Typhusbazillen. Beim Kranken 
Nr. 100 war Blut im Harn dagegen schon vor Beginn der Bakteriurie. 
Die Hämaturie bei den Fällen Nr. 23 und 100 war wie im Falle Nr. 82, 
bei welchem während der Sektion Infarkte in den Nieren konstatiert wurden, 
aller Wahrscheinlichkeit von gleicher Herkunft und hatte unserer Meinung 
nach keinen ursächlichen Zusammenhang mit der Bakteriurie. Die Er¬ 
scheinung von Blut im Harn Typhöser, selbst während eines frühen Stadiums 
der Krankheit, braucht durchaus nicht von einer Bazillenausscheidung 
im Harn begleitet zu sein, wie unsere Beobachtung der Kranken Nr. 76, 
91, 93 lehrt, die vom Beginn der zweiten Typhuswoche an unbedeutender 
Hämaturie litten. 

Außer den aufgezählten Elementen wurde ausnahmslos bei allen 
unseren Kranken, welche Bazillen ausschieden, die Gegenwart einer 
größeren oder geringeren Menge von Eiterkörperchen im Harn beobachtet, 
je nach der Zahl der im Ham enthaltenen Stäbchen. Je mehr von 
letzteren ausgeschieden wurden, eine um so größere Menge Eiterkörperchen 
fand sich im mikroskopischen Gesichtsfelde. Einen solchen Zusammen¬ 
hang zwischen diesen und jenen bemerkten wir fast in jedem Falle von 
Bakteriurie, so daß wir uns nicht lossagen konnten von der Annahme 
einer engen Zusammengehörigkeit von Eiter und Bazillen, als wenn beide 
aus einem und demselben Punkte ihrer Bahn herstammten. Mit der Ab¬ 
nahme der Zahl der Stäbchen im Harn verminderte sich auch die Menge 
der Eiterkörperchen, die kurz vor dem völligen Auf hören der Bakterien 
zu verschwinden pflegten. Bei einigen unserer Kranken fanden sich zwar 
Eiterkörperchen im Ham, obwohl sie keine Bazillen ausschieden, aber ihr 
Auftreten war nur von kurzer Dauer, und sie erschienen nur in ver¬ 
einzelten Exemplaren, nicht aber in solchen Massen, wie wir bei Bakteri¬ 
urie zu sehen gewohnt waren. 

In keinem einzigen Falle von Bazillenausscheidung im Ham haben 
wir krankhafte Erscheinungen von seiten der Harnblase bemerkt, ebenso¬ 
wenig Störungen ihrer Funktion mit Ausnahme von seltener und nur zeit¬ 
weilig beobachteter Harnverhaltung. 


Dank welchen Momenten kommt es dann zur typhösen Bakteriurie, 
wenn die Gegenwart einer ausgesprochenen krankhaften Veränderung der 

ZeiUchr. f. Hygiene. LV. 23 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



354 


A. Wassiljeff: 


Nieren noch nicht zur Ausscheidung der Typhusbazillen durch den Ham 
führt? 

Bei Einsichtnahme der Neumann sehen Arbeit begegnen wir folgenden 
Hinweisen auf den Ursprung der Bakteriurie beim Abdominaltyphus. Oer 
Autor konstatiert einen Zusammenhang im zeitlichen Auftreten der Roseola 
und Typhusstäbchen im Harn und erklärt diese Koinzidenz durch gleich¬ 
zeitige Verstopfung der Haut- und Nierengefäße mit Bazillen. Entsprechend 
dem Ort ihres Auftretens entstehen Bazillenherde, aus welchen die Stäb¬ 
chen in die Harnkanälchen gelangen. Albuminurie und Auftreten von 
Formelementen brauche hierbei auch nicht einzutreten. 

Bei unseren Kranken teilten wir den Ausschlag je nach der Menge 
der Roseolaflecke in drei Grade: einen reichlichen (mit zahlreichen Roseola¬ 
flecken), einen Ausschlag mittleren Grades und einen geringen. Wir 
hatten 22 Typhöse mit reichlicher Roseola, 12 Kranke hatten eine Roseola 
mittleren, 61 eine solche geringen Grades; hei 3 Kranken (Nr. 3, 42, 46) 
war der Ausschlag undeutlich ausgeprägt, und bei 2 Typhösen (Nr. 49, 
77) kam es überhaupt nicht zu einer Roseola. 

Was den Zusammenhang von Roseola und Bakteriurie anbetrifft, so 
fanden wir, daß die Stäbchenausscheidung durch den Ham bei reichlicher 
Roseola häufiger vorkommt (45*5 Prozent), am seltensten bei Kranken 
mit geringem Ausschlag (24-5 Prozent). Danach sprechen unsere eigenen 
Beobachtungen für häufigeres Auftreten von Stäbchenausscheidung im 
Ham bei solchen Typhösen, welche eine reichliche oder zahlreiche Roseola 
hatten. Was aber den Zusammenhang anbetrifft von Roseola und der 
Entwicklung der Neumannschen Herde in den Nieren, die gewisser¬ 
maßen als Übergangsstationen der Bacillen bei ihrem Übertritt aus dem 
Blutstrom in den Harn zu denken sind, so sind wir geneigt, in ihrer der 
Entstehung der Rosoela analogen Bildung einen komplizierteren Prozeß 
zu sehen, als einfache herdförmige Anhäufungen von Typhusbazillen. Wir 
haben z. B. bei unseren Kranken kein einziges Mal ein gleichzeitiges Auf¬ 
treten der Bazillen im Harn und des Roseolaausschlages bemerkt. Man 
muß vielmehr glauben, daß die in die Nieren gelangten Bazillen sich 
vorerst an den Stellen ihres Durchtritts gewissermaßen festsetzen und 
erst später aus den Punkten ihrer Ablagerung in den Ham übergehen. 

Dr. Konjaeff (10), welcher in seiner Dissertation: „Über die bak¬ 
terielle Schädigung der Nieren beim Abdominaltyphus“ sich eingehend mit 
den in den Nieren Typhuskranker vorkommenden sogenannten Lymphomen 
beschäftigt, spricht die Vermutung aus, daß die Bazillen im Harn über¬ 
haupt nur dann auftreten, wenn es sich um lymphomatöse, d. h. bazilläre 
Schädigung der Nieren handle. Konjaeff beschreibt das pathologisch¬ 
anatomische Bild der lymphomatösen Herde und schildert ihr makrosko- 
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pisches Aussehen als Knötchen von der Größe eines Hanfkornes, die auf 
der Nierenoberfläche vorragen und von einem feinen dunkelroten Saum 
umgeben sind; mikroskopisch seien es entzündliche Herde, bestehend aus 
epitheloiden Elementen mit Beimischung von Leukozyten. Konjaeff 
deutet diese Bildungen als akute interstitielle Entzündung mit granulieren¬ 
dem Charakter. In allen Knötchen fand der Autor ausnahmslos Bazillen 
in größerer oder geringerer Menge, welche gruppenweise oder isoliert, aber 
stets außerhalb der Zellen gelagert waren. Fast bei allen Knötchen 
fanden sich die Bakterien in den Harnkanälchen, dagegen nur sehr selten 
in den Gefäßen und Glomeruli des Knötchens. Konjaeff ist überzeugt, 
daß die Gegenwart der Bazillen zur Lymphombildung im gleichen Ver¬ 
hältnis steht, wie die Ursache zur Wirkung* 

Die Entstehung der Lymphome erklärt der Autor auf folgende Weise: 
Anfänglich bilden sich in den Nieren Infarkte; die Typhusbazillen gelangen 
aus dem Blutstrom in ihre Demarkationszonen und wirken nun — sich 
im nekrotischen Herd fortpflanzend — auf das umliegende Gewebe. Der 
Kern des Lymphom wird also von einem nekrotischen Bezirk gebildet, 
welcher sich nachträglich mit Leukozyten anfüllt, — der periphere Teil 
(mit den in ihm prävalierenden epitheloiden Elementen) ist ein Folge¬ 
zustand der durch die Typhusbazillen hervorgerufenen Gewebsreizung. 
Im Laufe der Zeit werden die Lymphome der fettigen Degeneration unter¬ 
liegend resorbiert unter Zurücklassung einer kleinen Gewebsnarbe. 

Konjaeff resümiert das Resultat seiner Untersuchung so: Das Nieren¬ 
lymphom beim Abdominaltyphus ist eine entzündliche Bildung; sie wird 
hervorgerufen durch die Typhusbazillen und ist in diesem Sinne eine 
spezifische Bildung des Abdominaltyphus. Aus den „Nierenlymphomen“ 
treten wenigstens während gewisser Stadien der Entwicklung die Typhus¬ 
bazillen in den Harn, und man habe Grund, zu glauben, daß das der 
allergewöhnlichste, vielleicht sogar der einzige Weg beim Menschen sei 
für den Übergang der Typhusbazillen aus den Nierengefäßen in den 
Harn. In gleichem Sinne sprechen sich aus Faulhaber (22), Wysso- 
kowitsch (23), Judalewitsc h (37). 

Unter den angeführten Hypothesen über die Bahnen, auf denen die 
Typhusbazillen in den Harn gelangen, halten wir für die allerrationellste 
die Annahme Konjaeffs, und neigen uns auf Grund unserer klinischen 
Beobachtungen der Ansicht zu, daß die Stäbchen des Abdominal typhus 
einzig dann in den Harn übergehen, wenn die Nieren lymphomatös ver¬ 
ändert sind. 

Wir wollen davon ausgehen, daß die Niereulymphome in Leichen an 
Abdominaltyphus Verstorbener nicht vor der zweiten oder vor Beginn der 
dritten Woche gefunden werden [Konjaeff (10)]. Der Beginn der typhösen 
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Bakteriurie wird von den meisten Forschern, welche dem Auftreten der 
Bazillen im Harn der Typhösen ihre Aufmerksamkeit zuwandten, in dieser 
Zeitperiode angegeben [Konjaeff (10), Judalewitsch (37), Horton- 
Smith (41), Eichardson (46), Klimenko (47) u. a.]. Der einzige in 
der Literatur vorhandene und darum zweifelhafte Fall Karliuskis (34), 
der das Auftreten der Bazillen am dritten Kraukheitstage beobachtete, ist 
eben ein Fall, für den eine Erklärung aussteht. Schichhold (21), der 
an der Ansicht festhält, daß die Nierenerkrankung der Ausgangspunkt 
für die Bakteriurie sei, gibt die Möglichkeit dieser bei frühzeitiger 
Schädigung der Nieren zu, also noch vor Zustandekommen der Eoseola. 

Bei keinem einzigen unserer Kranken pflegte die Ausscheidung der 
Typhusbazillen durch den Harn vor der zweiten Woche zu beginnen 
(Nr. 72, 73, 82 und 89), in der Mehrzahl der Fälle zeigte sich die Bakteri¬ 
urie im Laufe der dritten Woche (Nr. 1, 8, 18, 31, 54, 57, 64, 70, 81, 
83, 86, 97, 100), bei mehreren Typhösen während der vierten Woche (Nr. 3, 
15, 17, 26, 35, 67, 74, 87), in drei Fällen in der fünften (Nr. 12, 23, 90), 
bei einem Fall in der sechsten (Nr. 30) und bei einem (Nr. 51) in der 
siebenten Kraukheitswoche, während der dritten Woche des Rezidivs. Aus 
dieser Aufzählung ist zu ersehen, daß der Termin für das Auftreten der 
Bakteriurie kein gleichmäßiger war, aber bei der Mehrzahl der Fälle in 
die dritte und vierte Woche fiel. 

Bei der Durchsicht der Krankengeschichten dieser Fälle konnten wir 
nicht umhin, unsere Aufmerksamkeit einem gewissen Abhängigkeitsverhältnis 
der Anfangsperiode der Bakteriurie von Besonderheiten des Krankheits¬ 
verlaufes zuzuwenden. Bei mittelschweren Typhusformen ohne zeitliche 
Abweichungen in der Aufeinanderfolge der üblichen Krankheitssymptome 
kam ein verspätetes Einsetzen der Bakteriurie nicht zur Beobachtung; in 
den Fällen dagegen, in denen der Typhus langsam verlief, mehr oder 
weniger protrahiert war, die Symptome in verspäteter Weise zur Entwicklung 
kamen, verschob sich auch der Anfang der Bakteriurie synchron bis zu 
einem späteren Termin. Diese Abhängigkeit vom Krankheitsverlauf be¬ 
stätigte sich in der Mehrzahl unserer Fälle. Bei Typhösen mit günstigem, 
schnellem Krankheitsverlauf pflegte die Bakteriurie früh zur Beobachtung 
zu kommen; ein späterer Beginn (4. Woche) der Stäbchenausscheidung 
im Harn war der Mehrzahl der schweren Fälle eigen; Bakteriurie in der 
5., 6. oder 7. Woche kam ausschließlich bei schweren, langdauernden 
Typhusformen vor. Auf Grund hiervon gelangen wir zum Schluß, daß 
die typhöse Bakteriurie nicht früher in Erscheinung tritt, als bis sich der 
Typhus einer bestimmten Periodizität in der Entwicklung und im Ver¬ 
lauf des Krankheitsprozesses etabliert hat, an welchem sie in einigen Fällen 
unter der Zahl der übrigen Symptome teil hat. 


Digitized by 


Go^ 'gle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Zur Bakteriologie und Kryoskopie des Abdominaltyphus. 357 


Es liegt kein Grund zur Annahme vor, daß an sich die Bildung der 
lymphomatösen Herde in den Nieren mit der nachfolgenden Ausscheidung 
der Typhusbazillen einen bemerkbaren Einfluß auf den Krankheitsprozeß 
ausübt, ihn derart komplizierend, daß es am Verlauf des Typhus kenntlich 
würde. Weder in den allgemeinen Krankheitssymptomen, noch in der 
Temperaturkurve haben wir irgendwelche Besonderheiten entdecken können, 
welche uns einen Hinweis darauf hätten geben können, daß es sich im 
gegebenen Falle um bazilläre Nephritis handelte. Nach unseren Be¬ 
obachtungen beeinflußte dieser Prozeß weder den Ablauf der Krankheit, 
noch war er die Ursache von wiederholtem Aufflackern und Rezidiven. 
Natürlich kann man nicht bedingungslos jeden Einfluß der in den Nieren 
enthaltenen Typhusstäbchen ableugnen, es ist auch leicht möglich, daß 
sich ihre Gegenwart geltend macht, aber die Kräfte ihrer eigenen intra¬ 
zellulären giftigen Substanz vermögen die Bazillen des Nierengewebes jeden¬ 
falls nicht in bemerkbarer Weise zu betätigen. 

In der Literatur sind Fälle beschrieben, bei denen die Stäbchen¬ 
ausscheidung durch den Harn erst begann, als das Fieber bereits ab¬ 
geklungen war, also bei Rekonvaleszenten, die ganze Depots von Typhus¬ 
bazillen in den Nieren trugen, während sich doch deren Gegenwart im 
Organismus durch nichts verriet, sogar die Körpertemperatur nicht be¬ 
einflußte. So berichtet Horton-Smith (41) von einem Falle, in dem 
die Bazillen sich erst am 14. und 33. Tage der fieberfreien Periode im 
Harn zeigten. 

Petruschky (45) beobachtete den Beginn der Bakteriurie am 6. und 
10. Tage nach Auf hören des Fiebers. 

In den vier Fällen von Schüder (49) zeigten sich die Bazillen während 
der Periode der Rekonvaleszenz. Wir unsererseits können nur einen Fall 
anführen (Nr. 30), bei dem die Bakteriurie nach Abfall der Temperatur, 
aber noch während der subfebrilen Periode, zur Erscheinung kam. — Die 
aufgezählten Fälle sind freilich vereinzelt und können nur zur Bestätigung 
des oben Gesagten dienen; denn sie sind eine Ausnahme, da für gewöhn¬ 
lich das Anfangsstadium der Ausscheidung der Eberthschen Stäbchen 
während der fieberhaften Krankheitsperiode beobachtet wird [Konjaeff (10), 
Jacobi (50), Vincent (18) u. a.]. Das Einsetzen der Bakteriurie während 
der Continua beobachteten wir bei 20 unserer Typhösen (Nr. 1, 3, 8, 12, 
15, 18, 23, 31, 35, 51, 54, 57, 67, 72, 74, 82, 83, 89, 97 und 100), 
und bei 9 Kranken erschienen die Typhusstäbchen im Harn während der 
remittierenden Fieberperiode (Nr. 17, 26, 64, 70, 73, 81, 86, 87 und 90). 
So gelangten wir auf Grund unserer Beobachtungen zum Schluß, daß 
der Prozeß der Bakteriurie fast ausschließlich während der Fieber- 
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periode der Krankheit auftritt, und daß die Ausscheidung der Stäbchen 
im Ham bei Typhusrekonvaleszenten selten und nur ausnahmsweise be¬ 
obachtet wird. 


In den Literaturquellen lesen wir, daß die Bazillen in größerer 
oder geringerer Menge auftreten [Neumann (15)], daß ihre Zahl von 
einem Tag zum anderen variiert [Vincent (18)], daß sie mit einem 
Male auftreten, eruptionsähnlich [Konjaeff (10)] und in großen Mengen 
[Petruschky (45)] usw. 

Bis jetzt sind zahlenmäßige Beobachtungen nach dieser Richtung 
nicht ausgeführt worden; uns dagegen ist es während unserer Zählungen 
der im Ham zur Ausscheidung kommenden Bazillen in mehreren Fällen 
gelungen, den Anfangsmoment der Bakteriurie zu erhaschen, und wir be¬ 
nutzten diesen Umstand, um die Zahl der ersten im Ham erscheinenden 
Bazillen festzustellen. 

Unsere an mehreren Fällen gesammelten Beobachtungen lehrten, daß 
die Typhusbazillen zu Beginn durchaus nicht in großer Zahl im Harn 
aufzutreten pflegen. So kamen bei dem Kranken Nr. 23 am 30. Krankheits¬ 
tage die Bazillen im Harn erst zur Entwicklung im Thermostat und in 
mit 1 ocm Harn geimpfter Bouillon; die Aussaat von l, 00 “ Ham auf Gelatine 
im Petrischälchen ergab dagegen nicht eine einzige Kolonie; es waren mithin 
im Ham so wenig Bazillen vorhanden, daß nicht ein einziger von ihnen in 
den einen auf Gelatine gebrachten Kubikzentimeter hineingelangt war. Bei 
diesem Typhösen zählten wir nach 4 Tagen in 1 ocm Harn schon 728200 Kol. 
Der Kranke Nr. 26 entleerte am 28. Krankheitstage einen Ham, welcher 
sich bei der Aussaat von 1 ocm auf Bouillon und Gelatine als steril erwies, 
während er nach Verweilen im Thermostat durchwuchert wurde von be¬ 
weglichen Typhusstäbchen; am 30. Krankheitstage zählte man in 1"“ 
dieses Harns 126 Kolonien, am 85. Krankheitstage 1974 Kolonien usw. 

Nr. 67 hatte am 24. Krankheitstage in 1 ccm Ham 184 Kolonien, 
am 28. Krankheitstage 9425 Kolonien, am 32. Krankheitstage 11070000 
Kolonien. 

Nr. 81. Am 15. Krankheitstage waren in 1 com im ganzen 3 Kolonien; 
am 18. Krankheitstage ergab die Aussaat von 1 00m Harn in Bouillon und in 
Gelatine kein Wachstum von Bazillen, der im Thermostat stehende Harn 
war dagegen von Bazillen durchwachsen; am 23. Krankheitstage ergab 
die Zählung in 1 ccm Harn 182 250 Kolonien, am 29. Krankheitstage 
13 668 750 Kolonien. 

Nr. 83. Am 16. Krankheitstage 4 Kolonien in 1 ccm Harn, am 
22. Krankheitstage 4 641 280 Kolonien. 
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Nr. 90. Am 33. Erankheitstage entwickelten sich nur im Harn, der 
im Thermostat stand, Bazillen; die mit je 1 ocm Ham geimpfte Gelatine 
und Bouillon zeigten kein Wachstum; am 34. Krankheitstage in 1 ocm 
Ham 88 Kolonien, am 86. Krankheitstage 11 Kolonien, am 38. Krank¬ 
heitstage 353430 Kolonien, am 41. Krankheitstage 4 390400 Kolonien. 

Nr. 97. Am 21. Krankheitstage 50 Kolonien in 1 ccm Ham, am 

25. Krankheitstage 6 773 760 Kolonien. 

Nr. 100. Am 21. Krankheitstage in 1 ccm Ham 7 Kolonien, am 

26. Krankheitstage gegen 2000000 Kolonien, am 30. Krankheitstage 
44 297 920 Kolonien. 

Man könnte auf Grand dieser Zählungsversuche der im Anfangs¬ 
stadium ihres Erscheinens entdeckten Bazillen zur Annahme kommen, daß 
im Beginn der Bakteriurie ihre Ausscheidung in minimalen Mengen mit 
fortschreitender Vermehrung der Zahl im Laufe der nachfolgenden Tage 
als Regel anzusehen sei. Und in der Tat, wenn es uns gelungen wäre 
in einem größeren Teil der Fälle die von uns vermerkte Erscheinung 
zu beweisen, könnten wir von einer fortschreitenden, quantitativ zunehmenden 
Bewegung der durch den Ham zur Ausscheidung gelangenden Bazillen 
als von einer regelmäßigen Erscheinung reden, aber die Dinge lagen so, 
daß es uns nicht immer gelang den Anfangsmoment der Bakteriurie zu 
erhaschen, und daß in einigen Fällen schon die erste Bazillenzählung 
Tausende oder Millionen Kolonien in 1 ccm Ham ergab (Nr. 3, 15, 31, 
51, 54, 57, 72, 74, 89); aber auch unter diesen Fällen (Nr. 15, 51 und 
72) wurde Fortschreiten der Bazillenmenge von geringeren zu größeren 
Zahlen beobachtet 

Wenn auch mehrere Beobachtungen gegen die von uns vermerkte 
Ordnung der Bazillenbewegung sprechen, so sind wir eher geneigt zu be¬ 
kennen, daß wir den Moment des Eintritts der ersten Bazillen in den 
Ham verpaßt haben, als von einer Ausnahme von der „Regel“ zu reden, 
die sich auf eine Reihe gelungener Beobachtungen des ersten Erscheinens 
der Typhusbazillen im Harn stützt, deren Zählung in uns die Vorstellung 
von einer regelmäßigen Entwicklung der Bakteriurie erweckte. Mit 
anderen Worten, wir glauben an einen gesetzmäßigen Beginn der Bak¬ 
teriurie beim Abdominaltyphus mit progressiver Mengenzunahme der in 
den Ham eintretenden Bazillen. 

Der weitere Verlauf der Bakteriurie ist nach unseren Beobachtungen 
auch einer bestimmten Ordnung unterworfen, die darin besteht, daß die 
im Ham vorhandene Bazillenmenge ständig anwachsend die maximale, je 
nach dem Grade der Bakteriurie variable Ziffer erreicht. Eine solche 
Menge Stäbchen von 170000000 in 1 ccm Harn, wie Petruschky gezählt 
hat, hatten wir nicht Gelegenheit zu beobachten. Als allergrößte Bazillen- 
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menge in 1 ccm zählten wir bei den Kranken Nr. 51 am 47. Krankheits¬ 
tage 31725 000, Nr. 82 am 20. Krankheitstage 41189 000 und Nr. 100 
am 30. Krankheitstage 44 297 920. Bei den anderen Typhösen war die 
Maximalzahl der Bazillen geringer und schwankte von Tausenden bis zu 
10 und mehr Millionen in 1 oom Ham. Demnach war jeder Bakteri- 
uriefall bei den von uns beobachteten Kranken von Ausscheidung einer 
größeren oder geringeren Menge Typhusbazillen begleitet, so daß wir 
auf Grund ihrer Anzahl die Bakteriurieformen in „starke“ und „schwache“ 
Grade einteilen konnten. Wir unterschieden ferner eine „latente“ Bak- 
teriurie von einer „manifesten“, d. h. einer solchen, welche offenkundig 
wurde schon bei der mikroskopischen Untersuchung eines Tropfens Harn 
(Vjoo 00 “ 1 ); die größere oder geringere Menge Stäbchen im frischgelassenen 
Urin bekundete in solchem die Bakteriurie. Unter „latenter“ Bakteriurie 
verstanden wir eine solche, welche sich nur in den Aussaaten bestimmter 
Hammengen auf Nährböden oder in dem in einem Reagenzglase steril 
aufgefangenen Harn nach seinem Verweilen im Thermostat bei 37*0 offen¬ 
barte. Es folgte die Kontrolle der biologischen Eigenschaften der im Harn 
des Typhösen entdeckten Stäbchen, und die Bakteriurie war klargelegt. 

Nicht immer erfolgte der Zuwachs der Bazillenmenge bis zur Er¬ 
reichung der Maximalziffer gleichmäßig; wir beobachteten in einigen 
Fällen (bei den Kranken Nr. 26, 54, 74) auch Abweichungen, aber nicht 
stark genug ausgeprägt, um als augenfällige Ausnahme von der ordnungs¬ 
mäßigen Bazillenbewegung gelten zu können, auf die wir hingewiesen 
haben. 


Man darf wohl annehmen, daß das Auftreten der Typhusstäbchen 
im Harn in einer oder der anderen Menge sich in Abhängigkeit befindet 
von ihrer größeren oder geringeren Ansammlung in den lymphomatösen 
Herden, aber auch von der Menge der in den Nieren sich bildenden 
Herde selbst. 

Wenn tatsächlich ein Zusammenhang zwischen der Roseola und der 
Herdmenge in den Nieren und folglich auch, wie Neumann annimmt (15), 
der im Harn enthaltenen Anzahl Bazillen existieren würde, so würden 
wir in jedem einzelnen Fall von Bakteriurie ein und dasselbe Resultat er¬ 
halten, auf Grund dessen wir uns schon positiv für den präsumierten Zu¬ 
sammenhang von Roseola, Nierenherden und Bazillenmengen im Harn aus¬ 
sprechen könnten. Indessen haben uns unsere eigenen Beobachtungen keine 
direkten Hinweise in dieser Richtung gegeben. Unter 30 Typhösen mit 
Bakteriurie war die Roseola reichlich bei den Krauken Nr. 31, 67, 73, 81, 

1 Der von uns ausgemessene Gehalt der Platinöse. 


Digitized by 


Gck igle 


Original frum 

UNIVERS1TY OF CALIFORNIA 



Zur Bakteriologie und Kryoskopie des Abdominaltyphus. 361 


83, 97 und 100. ln diesen Fallen entsprach die Menge der durch den Harn 
ausgeschiedenen Bazillen mehr oder weniger dem zahlreichen Ausschlag. 
Dagegen waren im Ham des Kranken Nr. 64 ungeachtet des reichlichen 
Roseolaausschlages nur wenig Bazillen. Bei den Typhösen Nr. 15, 18, 23, 
26, 51, 54, 72, 74, 82, 89 und 90 wurden mit Harn Bazillen in Massen 
ausgeschieden, trotzdem die Roseola nicht reichlich war. Bei Nr. 1, 8, 
17, 30, 35, 57, 70, 86 und 87 endlich entsprach die Bazillenmenge im 
Harn dem unbedeutenden Roseolaausschlag. Beim Typhösen Nr. 3 war 
Roseola nicht nachweisbar, im Fall Nr. 12 aber wurde die Gegenwart von 
Stäbchen im Ham erst in der Leiche konstatiert; der Kranke hatte eine 
reichliche Roseola. 

Wir sehen also, daß durchaus nicht in allen Fällen von Bakteriurie 
die Roseola zur Menge der Typhusstäbchen im Harn im Verhältnis stand; 
wir vermögen folglich nicht zu bestätigen, daß die Bildung der Herde in 
den Nieren der Ausbreitung des Roseolaausschlages entspricht, und müssen 
theoretisch nur zugeben, daß man bei reichlicher Ausscheidung der 
Typhusstäbchen an bedeutende Ablagerungen derselben in den lympho¬ 
matösen Herden zu denken hat. 

Die Menge der Stäbchen im Harn stand in keinem bestimmten Ver¬ 
hältnis zur Schwere der Erkrankung. Wir beobachteten eine massenhafte 
Ausscheidung von Bazillen in 10 Fällen von schwerem Abdominaltyphus 
(Nr. 15, 23, 51, 67, 74, 81, 82, 83, 90 und 100) und bei 8 Kranken der 
mittelschweren Form (Nr. 18, 26, 31, 54, 72, 73, 89 und 97). Dagegen 
fanden sich nur wenig Bazillen im Harn bei 3 Kranken mit schwerem 
Typhus (Nr. 30, 35, 87) und bei 5 mittelschweren Fällen (Nr. 17, 30, 57, 
64, 70). Der Vorrang hinsichtlich der Bazillenmengen im Harn gebührt 
also den schweren Fällen, wie wir sehen, nur in unbedeutendem Grade. 
Wir können demnach nicht sagen, daß sich bei den schweren Typhus¬ 
formen eine größere Menge Bazillen im Harn vorfindet, und ebensowenig 
werden wir uns im Hinblick auf den Zusammenhang der Zahl der Bazillen 
mit der Herdbildung in den Nieren für ein vermehrtes Auftreten dieser 
Herde bei den schweren Fällen von Abdominaltyphus aussprechen. 


Die weiteren Beobachtungen des Verlaufs der Bakteriurie haben ge¬ 
zeigt, daß die Bazillen nach erreichtem Maximum der Ausscheidung durch 
den Harn allmählich in ihrer Zahl zurückzugehen beginnen, die Miuimal- 
zahl erreichen und endlich völlig aus dem Harn verschwinden (1 bis 11 
Kolonien in 1 ccm Harn). Die Periode vom Beginn der Abnahme der 
Bazillenmenge bis zu ihrem völligen Verschwinden aus dem Harn war von 
verschiedener Dauer und ohne Anzeichen irgendwelcher Beständigkeit, ln 
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einigen Fällen endete die Bakteriurie schnell (in 2 bis 5 Tagen), in anderen 
verzögerte sie sich in ihrem Abklingen bis zu einer Woche und länger 
(bis 45 Tage Nr. 100). Je mehr Bazillen dnrch den Harn ausgeschieden 
wurden, desto weiter verschob sich der Termin ihres Verschwindens. Wir 
haben kein einziges Mal schnelles Verschwinden der Bazillen wahrgenommen, 
wenn eine massenhafte Ausscheidung vorangegangen war, wir konnten 
uns vielmehr davon überzeugen, daß das Abklingen der Bakteriurie in 
solchen Fällen stets eine mehr oder weniger lange Zeit in Anspruch 
nahm. 

Es wirft sich die Frage auf, dank welchen Bedingungen denn die 
Ausscheidung der Typhusstäbchen im Harn zu Ende kommt? 

Der Harn als gutes, sich stets erneuerndes Nährsubstrat für die Ver¬ 
mehrung der Eberthsehen Stäbchen könnte ja, nachdem einmal die 
Bazillen in die Harnblase gelangt sind, als geeignetes Mittel für ein dauern¬ 
des Verbleiben der Bazillen im Körper erscheinen. Der Kranke wäre 
also, wenn nicht Maßnahmen zur Desinfektion seiner Harnwege ergriffen 
würden, für die fernere Dauer seines Lebens zu einem ständigen Umgang 
mit den Typhusbazillen verurteilt. Aber die Verhältnisse liegen so, daß 
das Verschwinden der Bazillen aus dem Ham selbständig erfolgt, ohne 
unser Zutun. 

Verlockend erschien die auf der Annahme begründete Erklärung, daß 
im Harn erwiesenermaßen Agglutinine enthalten sein können, und daß 
durch deren die Lebensfähigkeit der Bazillen beeinträchtigende und ihre 
Verklebung herbeiführende Einwirkung das Aufhören der Bakteriurie er¬ 
möglicht werde. Unsere Annahme wurde aber durch die Beobachtung 
nicht bestätigt. 

Vor allem stießen wir auf die Tatsache, daß die Eberth sehen 
Stäbchen in dem in der Blase Typhöser enthaltenen Ham nicht agglutiniert 
werden. Als Beweis hiervon können die Beobachtungen an frischgewonueuem 
Urin gelten, in welchem (bei Bakteriurie) Bazillen enthalten waren: wir 
haben kein einziges Mal zu sehen vermocht, daß die Typhusstäbchen in 
einem solchen Harn nach Art der Widal-Gruber sehen Reaktion mit 
Blut agglutiniert wurden. Nur in einem Falle war (Nr. 82) am 14. Krank¬ 
heitstage Zusammen kleben der Bazillen im Harn deutlich ausgesprochen, 
und die Aussaat von 1 ccm Ham auf Gelatine (im Petrischälchen) gab 
Häufchenkolonien. Es muß bemerkt werden, daß bei diesem Kranken 
zu der Zeit Hämaturie bestand, welche zur Herbeiführung der Agglutination 
der im Harn enthaltenen Bazillen beitragen konnte. In allen übrigen 
Fällen unserer Beobachtung begegneten wir im hängenden Haratropfen 
nur isolierten Bazillenexemplaren, welche dauernd freie Lage beibehielten, 
ohne Tendenz zur Agglutination. 
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Auch die bei der Aussaat frischentleerten Harns auf Gelatine erhaltenen, 
im Gegensatz zu jenem Fall mit Hämaturie nicht zu Häufchen gruppierten 
Kolonien überzeugten uns davon, daß im Harn auch während der ersten 
Momente seines Verweilens in vitro ein Zusammen kleben der Bazillen nicht 
stattfindet. 

So ist also die Frage, ob die Typhusbazillen in dem noch in der 
Harnblase befindlichen Harn agglutiniert werden können, nur im verneinen¬ 
den Sinne zu entscheiden; folglich kann, auch wenn im Harn Agglutinine 
vorhanden sein sollten, ihre Wirkung nicht so ausgiebig sein, um ein Auf¬ 
hören der Bakteriurie hervorzurufen. Beweisend erscheint auch unsere 
Untersuchung, die darauf gerichtet war zu prüfen, ob der Urin die 
Agglutinationsreaktion während der Periode der zu Ende gehenden Aus¬ 
scheidung von Typhusstäbchen zu geben vermöge. In dieser Absicht 
examinierten wir den Harn bei mehreren Kranken (Nr. 54, 64, 74, 82, 
83, 89, 90, 97) und konnten kein einziges Mal beobachten, daß der Harn 
dieser Kranken während der Periode des Aufhörens der Bakteriurie bei 
einer Verdünnung mit der Kultur im Verhältnis von 1 : 1 Agglutination 
der Bazillen gegeben hätte. Es ist ja wahr, daß sich die Beweglichkeit 
vieler von ihnen in einigen Fällen verminderte, und daß sie sogar das 
Vermögen sich zu bewegen ganz einbüßten und sich dabei in Reihen zu¬ 
sammenlagerten, aber nie gruppierten sich die Bazillen zu Häufchen. Wir 
konnten diesem Einfluß des Harns Typhöser schon deswegen keinerlei 
Bedeutung beilegen, weil auch der Harn Gesunder in analoger Weise 
wirkte; die Bazillen sistierten ihre Bewegung, aller Wahrscheinlichkeit in¬ 
folge der sauren Reaktion und Konzentration durch Salze des untersuchten 
Harns. Wir hielten außerdem in jedem Falle zu Ende gehender Bak¬ 
teriurie die Probierröhren mit steril gewonnenem Harn im Thermostat und 
beobachteten hierbei die Vermehrung der Typhusbazillen, die sich ebenso 
gut entwickelten wie auf Peptonbouillon, aber nicht agglutiniert wurden. 
Auf Grund vieler Untersuchungen sind wir zum Schluß gelangt, daß zur Zeit, 
wenn die Bakteriurie abklingt, Agglutinine im Harn nicht vorhanden sind. 
Mithin muß der Grund für das Aufhören der Bakteriurie jedenfalls nicht 
m den Eigenschaften des Harns liegen, welcher zudem ja, wie wir wissen, 
einen vorzüglichen Boden für das Wachstum der Typhusstäbchen abgibt. 


Bei dieser Gelegenheit wollen wir die Resultate unserer Beobachtungen 
über den Gehalt des Harns Typhöser an Agglutininen auführen. Die in 
der Literatur vorhandenen, diese Frage betreffenden Untersuchungen 
sind wenig zahlreich, da schon die ersten Schritte in dieser Richtung 
zeigten, daß die Reaktion auf Agglutination der Eberth sehen Stäbchen 
durch den Harn Typhöser keine praktische Verwendung finden könne. 
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Van Oordt (50) fand bei der Prüfung des Harns Typhöser am 
7., 14., 24., 28., 34. und 42. Krankheitstage nur in einem von 11 Fällen 
schwach ausgebildete Agglutinationsreaktion, während das Blut eine solche 
noch bei einer Verdünnung im Verhältnis von 1:50 ergab. 

Levy und Gissler (57), Achard und Bensaude (58) kamen zu 
negativen Resultaten. 

Nach Beobachtungen von Widal und Sicard (59) ist der Ham 
Typhuskranker sehr arm an Agglutininen, denn nur selten erreichte er 
die Intensität von 1:10, während die Reaktion des Blutes 1:800 war 
[Nobecourt und Sicard (63)]. 

Alfonso Bormans (60) stellte eine Mischung einer 24stündigen 
Kultur Eberth scher Stäbchen mit einer gleichen Menge Harn bei 37-0° 
in den Thermostat; nach 12 bis 24 Stunden überzeugte er sich durch 
Färbung eines aus den unteren Schichten der Mischung entnommenen 
Tropfens in 24 Typhusfällen vom Vorhandensein positiver agglutinierender 
Eigenschaften des Harns; der letztere enthielt hierbei Eiweiß. Die 
Frage, wie lange der Harn diese Reaktion beibehalte, läßt Bormans un¬ 
entschieden. 

Auf Grund seiner Untersuchungen kam Gorbunoff (61) zum Schluß, 
daß sich die Agglutinationsreaktion im Harn „bei an Abdominaltyphus 
Erkrankten unbedingt vorfinde“ und am deutlichsten in der zweiten 
Hälfte der zweiten und während der ersten Hälfte der dritten Woche 
ausgeprägt sei. 

Wir bedienten uns bei unseren Proben auf Agglutination des Harns 
der gleichen Methode, die für die mikroskopische Reaktion des Blutes 
eingeführt ist, nur mit dem Unterschiede, daß wir Verdünnungen größerer 
Konzentration von 1:1 bis 1:10 in Anwendung brachten. In mehreren 
Fällen vollführten wir auch die makroskopische Reaktion nach der Methode 
von Bormans (60), blieben aber unbefriedigt sowohl von der Art der 
Untersuchung, als auch von den erhaltenen Untersuchungsresultaten, auf 
Grund deren es schwer war zu entscheiden, ob wir es mit wirklich sich 
agglutinierenden Bazillen zu tun haben, oder nur mit Anhäufungen am 
Boden der Probierröhre nach Art des Sediments einer zu lange im Thermo¬ 
stat gehaltenen Bouillonkultur von Typhusstäbchen. Zur Untersuchung 
nahmen wir einen Tropfen des frischen Harns, vermengten ihn mit frischer 
Bouillonkultur von Typhusbazillen und entschieden durch Beobachtung 
dieses Tropfens der Mischung unter dem Mikroskop während mehrerer 
Stunden (von 1 bis 24 Stunden), ob der in Untersuchung befindliche 
Harn eines Typhösen die Agglutiuation zu geben fähig sei. Dazu nahmen 
wir den Harn während verschiedener Krankheitsperioden; es wurde auf 
die Gegenwart von Eiweiß und auf den Grad der Widalschen Reaktion 
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des Blutes geachtet. Negative Resultate wurden in folgenden Fällen er¬ 
halten: 

Nr. 51. Am 49. Krankheitstage (Harn eiweißfrei). 

Nr. 57. Am 26. und 30. Krankheitstage, bei positiver Reaktion des 
Blutes 1:50 (Harn eiweißfrei). 

Nr. 67. Am 43. Krankheitstage. 

Nr. 69. Am 14. Krankheitstage, bei träger Reaktion des Blutes 1:50 
(Harn eiweißfrei). 

Nr. 70. Am 21. Krankheitstage (Harn eiweißfrei). 

Nr. 76. Am 16. Krankheitstage (Spuren von Eiweiß); mäßige Menge 
roter Blutkörperchen; am 21. Kraukheitstage bei positiver Reaktion des 
Blutes 1:50 (Harn eiweißfrei). 

Nr. 79. Am 21., 28. und 35. Krankheitstage, bei positiver Reaktion 
des Blutes 1 :50 (Harn eiweißfrei). 

Nr. 81. Am 29. Krankheitstage (im Harn unbedeutende Spuren von 
Eiweiß). 

Nr. 83. Am 16. und 22. Krankheitstage (Spuren von Eiweiß); am 

29., 33. und 88. Krankheitstage (Harn eiweißfrei). 

Nr. 88. Am 13. und 20. Krankheitstage, bei starker Reaktion des 
Blutes 1:50 (Harn eiweißfrei). 

Nr. 89. Am 12. und 14. Krankheitstage (Spuren von Eiweiß); am 
28. Krankheitstage (Harn eiweißfrei). 

Nr. 90. Am 10. und 15, Krankheitstage (Spuren von Eiweiß); am 

27., 33., 41. und 52. Krankheitstage (Harn eiweißfrei). 

Nr. 92. Am 8., 15. und 23. Krankheitstage (Spuren von Eiweiß); 
am 27., 40. und 42. Krankheitstage (Harn eiweißfrei), bei positiver Reaktion 
des Blutes 1:50. 

Nr. 93. Am 13., 19, 23. und 28. Krankheitstage (Spuren von Eiweiß), 
bei positiver Reaktion des Blutes 1:50. 

Nr. 94. Am 9. Krankheitstage (Eiweiß); am 14. Krankheitstage 
(Spuren von Eiweiß); am 19. Krankheitstage (Ham eiweißfrei), bei posi¬ 
tiver Reaktion des Blutes 1:50. 

Nr. 95. Am 13. Kraukheitstage (Spuren von Eiweiß); am 17. und 
21. Krankheitstage (kein Eiweiß), bei positiver Reaktion des Blutes 1:50. 

Nr. 96. Am 8. Krankheitstage (Spuren von Eiweiß); am 14. und 
20. Krankheitstage (Harn eiweißfrei), bei gut ausgesprochener Reaktion 
des Blutes 1:50. 

Nr. 97. Am 21. Krankheitstage (Spuren von Eiweiß); am 36. Krank¬ 
heitstage (Harn eiweißfrei), bei positiver Reaktion des Blutes 1:50. 

Nr. 98. Am 14. Krankheitstage (unbedeutende Spuren von Eiweiß); 
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am 20., 24., 27., 29. und 37. Kraukheitstage (Harn eiweißfrei), bei positiver 
Reaktion des Blutes 1:50. 

Nr. 99. Am 14., 18. und 23. Krankheitstage, bei positiver Reaktion 
des Blutes 1:50 (Ham eiweißfrei). 

Nr. 100. Am 21. und 30. Krankheitstage, bei positiver Reaktion des 
Blutes 1:50; Eiweiß, rote und weiße Blutkörperchen. 

In allen angeführten Fällen beobachteten wir bei einer Harn Verdünnung 
von 1:1 keine Reaktion, welche uns deutlich gezeigt hätte, daß im ge¬ 
gebenen Ham Agglutinine vorhanden seien. Man hätte im Harn einiger 
Kranken (Nr. 69, 76, 88, 92, 93) noch Anwesenheit von Agglutininen an¬ 
nehmen können, aber das undeutlich ausgeprägte Zusammenkleben von 
Bazillen, welche Sternform annahmen, und dazu ihr seltenes Auftauchen 
im mikroskopischen Gesichtsfeld, veranlaßte uns am Vorhandensein der 
Reaktion zu zweifeln. Wir vermochten sie um so weniger für positiv zu 
halten, als sich Häufchen nur nach Verlauf mehrerer Stunden zu zeigen 
begannen, wenn die übrigen Bazillen noch ihre Beweglichkeit beibehalten 
hatten, oder wenn sie nach Einbuße derselben sich in Reihen zusammen¬ 
lagerten, die aber nichts mit der Bazillenagglutination gemein hatten. 
Bei den Typhösen Nr, 76, 93 und 100 enthielt der Harn während der 
Untersuchung rote Blutkörperchen und Spuren von Eiweiß; die Reaktion 
kam gleichwohl nicht zustande. 

Wir konstatierten Agglutination der Typhusstäbchen — ohne irgend¬ 
welche Einschränkungen — im Harn folgender Kranken. 

Nr. 85. Am 10. Kranbheitstage (Spuren von Eiweiß), bei Verdünnung 
1:1, bei positiver Reaktion des Blutes 1:50 — deutliche Agglutination 
der Bazillen; bei Verdünnung 1:10 wurden die Bazillen nur wenig 
agglutiniert; viele von ihnen behielten die Beweglichkeit bei. Die Reaktion 
hielt bis zum 17. Krankheitstage an (kein Eiweiß), war aber dann schwächer 
und trat erst nach 4 Stunden ein; am 29. Krankheitstage war die Reaktion 
zweifelhaft. 

Nr. 86. Am 16. Krankheitstage (Spuren von Eiweiß), bei Verdünnung 
1:1 — beweiskräftige Reaktion; bei 1:5 — schwach; die Reaktion des 
Blutes 1:50 — ziemlich scharf; am 21. und 24. Krankheitstage (Harn 
eiweißfrei) war keine Agglutination. 

Nr. 91. Am 13. Kraukheitstage (Spuren von Eiweiß) — starke 
Reaktion (1:1) des Harns, sofort auftretend; 1:10 — beweiskräftig, aber 
nicht vollständig; einige Bazillen wurden trotz Einbuße der Beweglichkeit 
nicht agglutiniert; Reaktion des Blutes 1:50 — stark; am 20. Krankheits¬ 
tage (Eiweiß), bei Verdünnung 1:1, kam es nicht mehr zu enger Ver¬ 
klebung der Bazillen; ihrer Beweglichkeit verlustig gegangen lagerten sie 
sich in Reihen. 
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Aus den erhaltenen Resultaten ersehen wir, daß der Harn Typhöser 
nur selten agglutinierende Eiweißeigenschaften besitzt. Unter 25 Typhus¬ 
fallen konnten wir nur 4 mal (16 Prozent) uns in positivem Sinne für 
das Vorhandensein von Agglutininen im Harn aussprechen; bei 5 Typhösen 
wiir die Reaktion zweifelhaft. 

In allen diesen Fällen mit Agglutinationsreaktion enthielt der Harn 
nur Spuren von Eiweiß, in 13 Fällen mit negativem Resultat bestand 
mehr oder weniger ausgesprochene Albuminurie, bei den übrigen 8 Kranken 
fand sich im Harn kein Eiweiß. Wenn auch die Reaktion mit eiweiß- 
freiem Harn nicht erhalten wurde, so kann das dennoch in keinem Fall als 
Beweis dafür gelten, daß im Harn nur bei Albuminurie Agglutinine ent¬ 
halten sein können, da ja ebensowenig wie mit eiweißfreiem Ham auch 
in der Mehrzahl der mit Albuminurie einhergegangenen Fälle positive 
Reaktion gefunden wurde. Das Eiweiß spielt nach unserer Meinung beim 
Zustandekommen der Agglutinationsreaktion im Harn überhaupt keine Rolle, 
was ja auch die Beobachtungen von Widal und Sicard bestätigt haben, 
welche Agglutination im völlig eiweißfreien Ham angetroffen hatten. 

Das Verbleiben der Agglutinine im Ham ist nur von kurzer Dauer, 
und später, als nach dem 17. bis 21. Krankheitstage haben wir die Reaktion 
nicht mehr angetroffen. 

Wir haben bedingungslos zugeben müssen, daß die Agglutinine im 
Ham in bedeutend geringerer Menge enthalten sind, als im Blute. Bei 
unseren Fällen kam es zu einer Verklebung der Stäbchen im Ham bei 
einer Verdünnung von 1:1, während die Blutreaktion scharf ausgeprägt 
war bei 1:50; bei einer Harn Verdünnung von 1:10 war dagegen die 
Reaktion schon schwächer ausgeprägt. In einigen Fällen (Nr. 88, 96) 
gab der Ham trotz scharfer Blutreaktion überhaupt keine Agglutination. 

Wir haben also durch unsere Untersuchungen ein übriges Mal die 
Bestätigung jener Beobachtungen erbracht, welche dafür sprechen, daß 
den Nieren die Aufgabe zufällt, die im Blute zirkulierenden Agglutinine 
bei ihrem Übergang in den Harn abzuschwächen, eine Rolle, zu der sie 
aus noch unbekannten Ursachen auch befähigt sind. Auf diesen Umstand 
haben aufmerksam gemacht Courmont (62), Widal, Nobecourt und 
Sicard (59 u. 63); bewiesen hat diese den Nieren zukommende Eigenschaft 
auch Rosenberg (64), welcher bei seinen Tierversuchen'einen niedrigen 
Agglutinationsgrad sogar in solchen Fällen im Harn beobachtete, wenn 
er stark hämorrhagisch war. Es sei leicht möglich, sagt der Autor, daß 
eine Veränderung der Agglutinine in dem Blute stattfiude, welches zum 
Nierengewebe hinfließt. 

Der Beachtung wert ist auch der Umstand, daß wir die Agglutinations¬ 
reaktion im Harn in keinem einzigen Falle von Bakteriurie beobachtet 
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"haben. Eine Ausnahme präsentiert der Typhöse Nr. 82, bei welchem die 
Bazillen im Harn nur bei ihrem ersten Erscheinen agglutiniert wurden; 
alle späteren Harnproben ergaben in bezug auf Agglutination ein negatives 
Resultat. Bei den Kranken Nr. 86 und 87 dagegen war Agglutination 
nur bis zum Beginn der Bakteriurie vorhanden; mit dem Auftreten der 
Stäbchen im Harn verschwand auch die Reaktion. Wenn wir dessen ein* 
gedenk sind, daß Courmont (62), Mills (65), Blumenthal (66) eine 
Abschwächung der agglutinierenden Eigenschaften in agglutinierender 
Flüssigkeit nachgewiesen haben, sobald in ihr Aussaat von Typhusbazillen 
erfolgt, so wird uns auch das Nichtvorhandensein von Agglutination in 
dem Typhusbazillen enthaltenden Harn erklärlich. 

Wir resümieren also die Resultate unserer Untersuchungen über den 
Gehalt des Harns Typhöser an Agglutininen folgendermaßen: 

Der Harn Typhöser besitzt selten agglutinierende Eigenschaften (in 
16 Prozent der von uns untersuchten Fälle) und in bedeutend geringerem 
Maße, als das Blut. 

Die Reaktion hält sich im Ham, auch wenn sie erscheint, nicht 
lange (vom 17. bis 21. Krankheitstage) und zwar unabhängig vom Eiweiß¬ 
gehalt. 

Während der Bakteriurie büßt der Harn seine agglutinierenden Eigen¬ 
schaften in bedeutendem Grade ein, oder besitzt sie gar nicht. 

Die diagnostische Verwertung des Harns Typhöser zur Reaktion auf 
Agglutination der Bazillen kann leicht zu Fehlern führen und darf daher 
nicht unter die für die Diagnose des Abdominaltyphus gültigen klinischen 
Methoden aufgenommen werden, um so weniger, als Agglutinine im Harn 
selten Vorkommen. 

Nach dieser kleinen Abschweifung kehren wir wieder zurück zur 
Frage vom Verschwinden der Eberthschen Stäbchen aus den Harnwegen 
der an Abdomiualtyphus Erkrankten. Die aus dieser Veranlassung ver¬ 
lautbarten Meinungen sprechen sich im allgemeinen zugunsten der Ur¬ 
sache aus, welche das Aufhören des Fortlebens der Bakterien im Organis¬ 
mus und seine Befreiung von ihnen dank bestimmten Faktoren bewirkt 
(Effekt der lebenden Zellelemente, chemische Wirkung des Gewebsplasma 
und des Blutes usw.). Die ausgesprochene Vermutung würde hiermit 
gut übereinstimmen, wenn im Harn der Typhösen wirklich solche Faktoren 
vorhanden wären, welche die Lebensfähigkeit der Typhusbazillen zu be¬ 
einträchtigen vermöchten. Indessen haben wir auf Grund unserer während 
verschiedener Perioden des Typhus gesammelten Untersuchungen dem 
Harn die Fähigkeit zusprechen müssen gerade solche Mittel zu liefern, 
a conto welcher die Eberthschen Stäbchen lange Zeit existieren und sich 
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zu enormen Mengen vermehren konnten. Und gerade in dem Moment, 
wenn die Bakteriurie zu Ende ging, zeigte der Harn in betreff der Ver¬ 
mehrung der Bakterien keinerlei Einfluß, welcher ihn von demjenigen 
Ham unterschieden hätte, der während des Beginns der Bakteriurie zur 
Untersuchung entnommen worden war. 

Wir können uns also das Aufhören der Bakteriurie infolge einer 
Einwirkung des Harns auf die Lebensfähigkeit der Bazillen wegen aus¬ 
stehender Beweise nicht erklären. Wir sind im Harn Typhöser auch nicht 
auf Degenerationsformen von Bazillen gestoßen und sind folglich auch 
in dieser Beziehung nicht in der Lage, eine Erklärung für das Verklingen 
der Bakteriurie zu geben. 

Auf Grund unserer Beobachtungen sind wir geneigt, die das Auf¬ 
hören der Ausscheidung von Typhusstäbchen im Ham herbeiführende 
Hauptursache in der Funktion der Harnblase zu sehen, welche, sich von 
Zeit zu Zeit entleerend, ihre Höhlung gleichsam drainiert und sich dadurch 
auch von den in den Harn gelangten Elementen befreit. Diesen Prozeß 
hat man sich so zu denken. Nach Entleerung der Nierenherde von den 
Bakterien, schaffen diese, in den Ham gelangt, in der Harnblase aus ihrer 
eigenen Flora einen neuen Herd mit sich stets erneuerudem Nährmaterial. 
Solch günstige Bedingungen könnten, wie wir schon erwähnt haben, der 
Bakteriurie zu langer Lebensdauer verhelfen, aber hier greift die Fuuktion 
der Harnblase störend ein durch ihre fortgesetzten Entleerungen des Harns 
samt den in ihm enthaltenen Bakterien. Zufluß neuer Bakterien existiert 
bereits nicht mehr, denn die Nieren sind leer; die Bakterien in der Harn¬ 
blase sind also sich selbst überlassen, ohne Ersatz der sich lichtenden 
Reihen, — es beginnt die Bazillenzahl im Harn sich zu verringern, weil 
es durch die Fortpflanzung zu keinem Zuwachs kommen kann infolge 
der durch die häufigen und ausgiebigen Entleerungen der Harnblase be¬ 
dingten Verluste. Hierbei muss man in Betracht ziehen, wie groß die 
Menge des von Genesenden ausgeschiedenen Harns ist, um die Möglichkeit 
zuzugeben, daß die Harnblase durch reichliche Harnausscheidung wirk¬ 
lich ausgewaschen zu werden vermag. 

Wir hatten Rekonvaleszenten (z. B. Nr. 87, 97, 100 u. a.), welche iu 
24 Stunden 2400 bis 4000 ccm und mehr entleerten (sie urinierten alle 
3 bis 4 Stunden), und solche Hammengen schieden sie während geraumer 
Zeit aus. Die Auswaschung des Blaseninneren erfolgte also häufig und 
mit dem Resultat fortgesetzter Verringerung der Bazillenzahl bis zum 
Minimum und bis zum völligen Verschwinden. Unserer Meinung nach 
machen sich keinerlei andere, die Ausscheidung der Eberth sehen Stäbchen 
durch den Ham beeinträchtigenden Momente geltend, außer dem ein- 
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fachen mechanischen Akt der Entfernung der Bazillen durch die Aus¬ 
waschung des Blaseninneren bei reichlicher Harnausscheidung. 

Man könnte uns widersprechen unter Berufung auf Fälle, bei denen 
die Typhusbazillen noch nach 4 (Groyn [52]) und 5 Jahren (Richard- 
son [67]) im Harn gefunden wurden. Diese Beispiele dienen auch zur 
Bestätigung unserer Meinung, daß der Harn Typhöser keinen Einfluß 
auf das Auf hören der Bakteriurie ausübe, denn im entgegengesetzten 
Falle hätten die Bazillen in der Blase so lange Zeit nicht fortexistieren 
können. Die protrahierte Bakteriurie dieser Kranken kann man damit er¬ 
klären, daß letztere, wie ermittelt worden ist, an verschleppter Cvstitis 
litten, und daß sich infolge dessen vielleicht günstige Bedingungen für 
die Etablierung eines lokalen Bazillenherdes herausgebildet hatten (unvoll¬ 
ständige Entleerung der Blase, Gegenwart von Eiterelementen, welche der 
Ernährung der Bacillen Vorschub leisten, Schleimansammlung usw.). 

Bei Prüfung aller die typhöse Bakteriurie begleitenden Umstände 
haben wir also im Harn selbst keine Ursachen gefunden, welche ungünstig 
auf die Lebensfähigkeit der Typhusstäbchen wirken könnten. Letztere ver¬ 
lassen, wie wir annehmen, die Harnblase, der Notwendigkeit folgend, 
indem sie vom Harnstrom fortgerissen werden, wobei der Ham selbst in¬ 
folge der häufigen und reichlichen Entleerungen gesundet. 


Wie lange halten sich die Eberthschen Typhusbazillen im Harn? 
Von den Untersuchern, die diese Frage prüften, sind verschiedene An¬ 
gaben über die Dauer gemacht worden, auf welche sich der ganze Zyklus 
der typhösen Bakteriurie erstreckt, augefangen vom Moment des Erscheinens 
der Bazillen im Harn bis zu ihrem völligen Verschwinden. 

Neumann (15) erwähnt in seiner Arbeit ein Verweilen der Stäbchen 
im Harn auch am 21. Tage noch nach dem letzten Fiebertage. 

Silvestrini (17) fand Bazillen im Harn Typhöser noch 12 bis 
15 Tage nach dem Auf hören des Fiebers. 

Horton-Smith (42, 43) verzeichnete als Termin für das Ver¬ 
schwinden der Stäbchen, den kürzesten 8 Tage, dann 21, 25, 30 Tage 
und als längsten 70 Tage. 

In Petruschkys (45) Fällen dauerte die Bakteriurie 70, 8 Tage 
und 4 Wochen. 

Richardsons (67) Kranker, der den Abdominaltyphus im Hopkins 
Hospital durchgemacht hatte, gab nach 5 Jahren aus seiner katarrhalisch 
entzüudeten Harnblasse eine Kultur Eberthscher Stäbchen. 

Groyn (52) führt einen Fall von verschleppter Cystitis an, bei welchem 
die Typhusbazillen 4 Jahre nach überstandenem Abdominaltyphus gefunden 
wurden. 
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Klimenko (47) fand die Bazillen im Ham spätestens am 26. Tage 
nach dem Aufhören des Fiebers. 

Die Dauer der Bakteriurie bei den Kranken; Jacobis (50) war 10, 
25, 30 und 50 Tage. 

Bei den zwei Kranken Ton Vincent (18) hielten sich die Bazillen 
im Harn noch 19 und 37 Tage nach erfolgter Genesung. 

Aus der Aufzählung dieser verschiedenen Termine der typhösen 
Bakteriurie ersehen wir, daß die Dauer dieses Prozesses sich an keine be¬ 
stimmte Norm hält, sondern innerhalb weiter Zeitgrenzen schwankt. Im 
allgemeinen erstreckt sich die Bakteriurie in ihrem Verlauf im Mittel nicht 
über den 31. Tag; ihre kürzeste Dauer war 8, ihre längste 70 Tage. Die 
Bakteriuriefälle von Groyn (52) und Bichardson (67) können wegen 
ihrer außergewöhnlichen Besonderheit hierbei nicht in Betracht gezogen 
werden. 

Die Dauer der Bakteriurie in unseren Fällen war auch eine ver¬ 
schiedene und erstreckte sich bei den meisten Typhösen bis in die fieber¬ 
freie Periode. Wir beobachteten das Verschwinden der Stäbchen aus dem 
Ham am 4., 5., 6., 7., 9., 10. (in 4 Fällen), 12., 16., 19., 20., 21., 22., 

23., 24., 26. und 40. Tage nach dem Auf hören des Fiebers und am 3., 

5., 7., 9., 10. (bei 2 Kranken) und 14. Tage der subfebrilen Periode. Eine 
solche Unregelmäßigkeit hinsichtlich der Dauer der Bakteriurie während 
der fieberfreien Periode findet ihre Erklärung in dem ungleichmäßigen 
Anhalten der Bazillenausscheidung im Harn; sie hängt ab vom früheren 
oder späteren Erscheinen der Bazillen im Harn und von der Dauer des 
fieberhaften Krankheitsstadiums. Diese verschiedenen Bedingungen konnten 
vor allem natürlich für die Dauer der Bakteriurie keine einheitlichen Ver¬ 
hältnisse liefern in bezug auf die Summe der Tage während der fieber¬ 
freien Periode. Was aber die Fälle betrifft, bei denen die Ausscheidung 
der Stäbchen durch den Urin noch während der subfebrilen Periode be¬ 
endet wurde, d. h. noch vor zum Abschluß gelangtem Fieber, so ist fest¬ 
zuhalten, daß die Temperaturschwankungen jedenfalls nicht durch die 
Bakteriurie, sondern durch andere Ursachen bedingt waren. So fieberte 
der Kranke Nr. 81 (der 10. subfebrile Tag) noch fort infolge doppel¬ 
seitiger Parotitis und Otitis. Der Typhöse Nr. 87 (der 5. subfebrile Tag) 
litt an katarrhalischer Pneumonie und Otitis. In den Fällen Nr. 3, 15, 
30, 51 handelte es sich um protrahierten Typhusverlauf mit terminalen 
subfebrilen Temperaturschwaukungen. Bei Nr. 18 fiel das Aufhören der 
Bakteriurie beinahe mit dem Ende des Fiebers zusammen. So gelangen 
wir auch auf Grund unserer eigenen Beobachtungen zum Schluß, daß 
zwischen Bakteriurie und Körpertemperatur kein bestimmter Zusammen¬ 
hang besteht. 

24 * 
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Die Dauer der Ausscheidung der Typhusbazillen durch den Harn 
variierte in unseren Fällen innerhalb weiter Grenzen — von einigen Tagen 
(Nr. 64) bis 9 Wochen (Nr. 100). Zwei Wochen lang hielten sich die 
Stäbchen im Harn bei 8 Kranken (Nr. 17, 30, 31, 57, 73, 86, 87 und 
89), 3 Wochen lang in 6 Fällen (Nr. 15, 18, 23, 51, 54 und 97), 
4 Wochen lang in 5 Fällen (Nr. 26, 70, 81, 83 und 90), 5 Wochen lang 
in 3 Fällen (Nr. 3, 35 und 74). Bis zu 7, 8 und 9 Wochen dauerte die 
Bakteriurie in je einem Falle (Nr. 67, 72 und 100). 

Die Beobachtungen lehrten, daß eine längere Dauer der Bakteriurie 
in der Mehrzahl unserer Fälle mit schweren Typhusformen verknüpft war. 
So fanden sich unter 8 Kranken mit 2 wöchentlichem Verlauf der Bak¬ 
teriurie nur 2 schwere Typhusfälle (Nr. 30, 87), die übrigen verliefen 
günstig. Von 6 Typhösen, welche im Verlauf von 3 Wochen mit dem 
Harn Bazillen ausschieden, waren 3 Fälle mit schwerer Form (Nr. 15, 
23 und 51). 4 wöchentliche Dauer der Bakteriurie wurde bei 3 schweren 
Typhuskranken und 2 Kranken der mittelschweren Form beobachtet. 
5, 7 und 9 Wochen lang dauerte die Bazilleuausscheidung nur bei Kranken 
mit schweren Typhusformen, ausgenommen einen mittelschweren Typhösen 
(Nr. 72), bei welchem die Bakteriurie 8 Wochen andauerte. 

Es liegt für uns kein Grund vor, eine solche Erscheinung damit er¬ 
klären zu wollen, daß bei den schweren Typhusformen im Harn eine 
größere Stäbchenmenge vorkomme, und daß zu ihrer Ausscheidung mehr 
Zeit erforderlich sei; denn es fand sich nach unseren Beobachtungen bei 
mittelschwerem Typhus im Harn eine durchaus nicht geringere Menge 
Bazillen als bei schweren Typhusformen, und wenn sich die Bakteriurie 
bei letzteren auf einen längeren Zeitraum erstreckte, so steht das keinen- 
falls in Abhängigkeit von der Menge der im Harn enthaltenen Bazillen. 
Wir sind geneigt anzunehmen, dass die Bildung der lymphomatösen 
Herde in den Nieren zumeist bei den schweren Typhusformen in jedem 
einzelnen Falle nicht synchron erfolgt, und daß infolgedessen die 
Ausstoßung der Bazillen aus den Herden leicht möglich auch zu ver¬ 
schiedenen Zeiten vor sich geht. Man hätte sich also zu denken, daß 
die Bakteriurie in solchem Falle sich gleichsam aus gesonderten Bazillen¬ 
schüben zusammensetze, die sich aus der Zeit ihrer Entstehung nach un¬ 
gleichen Herden ableiten. Eine solche Aufeinanderfolge in der Entleerung 
der Herde müßte zu einer längeren Dauer des Prozesses der Bazillen¬ 
ausscheidung durch den Harn führen. 

Denn wenn die Bazillen die Herde mehr oder weniger gleichzeitig 
verlassen würden, könnte die Bakteriurie auch dann nicht von langer 
Dauer sein, wenn die Menge der Stäbchen groß wäre. Wir beobachteten 
in mehreren Fällen von Bakteriurie (z. B. Nr. 54, 74), daß nach Abnahme 
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der Zahl der Bazillen im Harn sich ihre Menge von neuem vermehrte; 
wahrscheinlich war eine solche erneute Vergrößerung der Bazillenmenge 
die Folge der Entleerung eines neuen Herdes. Natürlich ziehen wir auch 
die Zunahme der Bazillenzahl in Rechnung, die durch Vermehrung im 
Harne selbst zustande kommt nach dem Übergang aus den Nieren in 
die Nierenkanälchen, in den Nierenbecken, den Harnleitern und in der 
Harnblase. Die Menge der Bazillen wächst ohne Zweifel, aber nicht in 
dem Grade, daß bei der in den Harnwegen folgenden Vermehrung die 
Zunahme ihrer Zahl ins Gewicht fallen würde. Jedenfalls muß sowohl 
dieses Moment bei der größeren oder geringeren Zunahme der Bazillen 
eine gewisse Rolle spielen, als auch der Umstand, daß die Vermehrung 
der Bazillen von den Eigenschaften des Harns abhängig ist (Eiweißgehalt, 
Reaktion, Konzentration durch Salze). Beides dürfte auf die Dauer der 
Bakteriurie von Einfluß sein. 

Gestützt auf unsere eigenen, in jedem einzelnen Typhusfall über den 
Verlauf der Bakteriurie gemachten Beobachtungen sprechen wir uns also 
dahin aus, daß ihre Dauer hauptsächlich von der Zahl der lymphomatösen 
Nierenherde abhängt und davon, daß sich aus letzteren nicht gleichzeitig 
die in ihnen enthaltenen Bazillen entleeren. 


Um mit der bakteriologischen Harnuntersuchung zu Ende zu kommen, 
wollen wir uns erlauben, noch einige Worte über eine von den Kompli¬ 
kationen zu sagen, zu denen die typhöse Bakteriurie führt. Nach dieser 
Richtung verfügen wir über keine eigenen Beobachtungen, da sich kein 
einziger unserer Fälle von Bakteriurie mit irgendwelcher Erkrankung der 
Harnwege komplizierte. Nach Beobachtungen anderer Forscher erfolgt in 
einigen Fällen auf dem Boden der Infektion des Harns mit Typhusstäbchen 
ein Katarrh der Harnblase. So sind von Melchior (68), Blumer (69), 
Curschmann (70), Horton-Smith (71), Neufeld (72) u. a. Fälle von 
mit Cystitis kompliziertem Abdominaltyphus beschrieben worden, bei denen 
die Eberthschen Stäbchen in der Blase gefunden wurden. Es stellt 
sich also heraus, daß die typhöse Bakteriurie nicht immer ohne Schädigung 
der Harnwege verläuft, sondern in einigen Fällen zu unliebsamen Folgen 
führt. Um nicht die vorgesteckten Grenzen unserer Arbeit zu über¬ 
schreiten, wollen wir die Einzelheiten der typhösen Cystiden nicht aus¬ 
führlich erörtern. Sie können sich bis zu einer geraumen Zeit ver¬ 
schleppen, bis zu 3- [Hauston (73)], 4- [Groyn (52)] und 5 jähriger 
Dauer (Richardson); und wir wollen daher hier nur von den Maß¬ 
regeln zur Verhütung solcher Komplikationen reden, von der Anwendung 
von Mitteln, die den Zweck verfolgen, die krankmachende Einwirkung der 
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Typhusbazillen auf die Schleimhaut der Hamwege auszuschließeu. Als 
ein solches Mittel gilt, wie bekannt, das Urotropin, über dessen Anwendung 
hei Typhusfällen mit Bakteriurie sich eine ganze Literatur gebildet hat, 
die die mächtige, bakterientötende Einwirkung dieses Arzneistoffes auf 
Typhusbazillen bezeugt. So haben Richardson (83), Miller (74), 
Groyn (52), Park (75), Commidge (76), Horton-Smith (42, 43, 71), 
Neufeld (72) u. a. das Urotropin bei typhöser Bakterurie in Anwendung 
gezogen und sind zum Schluß gekommen, daß seine Wirkung nicht nur 
in Fällen typhöser Cystitis zweckentsprechend ist, sondern auch zur Des¬ 
infektion eines Harns, in dem Typhusbazillen enthalten sind, dienen kann, 
um sowohl Komplikationen von seiten der Harnwege vorzubeugen, als 
auch eine mögliche Weiterverbreitung des infektiösen Virus durch den 
Harn zu verhüten. Hierbei ist die Beobachtung gemacht worden, z. B. 
von Richardson, Horton-Smith, Neufeld, daß die Bazillen in 
einigen Fällen nach Aussetzen der Urotropinbehandlung im Harn von 
neuem auftraten, so daß die Urotropintherapie wiederholt werden mußte. 
Auf Grund hiervon rieten die Autoren, zur Vermeidung rezidivierender 
Infektionen des Harns, das Urotropin möglichst lange zu reichen, wenigstens 
bis zur 3. bis 4. Woche der Rekonvalescenzperiode. 

Nun entsteht die Frage, warum denn in einigen Fällen, in denen 
Urotropin zur Anwendung gelangte, die Typhusbazillen nach Aussetzeu 
des Mittels von neuem im Harn auftraten? 

Uns werden solche Rezidive der Bakteriurie nicht rätselhaft er¬ 
scheinen, wenn wir, das Vorhandensein von Nierenlymphomen in Betracht 
ziehend, annehmen, daß zurzeit, als die Behandlung mit Urotropin ab¬ 
geschlossen wurde, eben noch nicht alle Bazillen bis auf den letzten Rest 
aus den Nierenherden ausgestoßen waren. Vom Moment des Aufhörens 
der Urotropinwirkung an mußten diese in den Lymphomen zurück¬ 
gebliebenen Bazillen, von neuem in die Harnblase gelangend, zu einem 
Rezidiv der Bakteriurie führen. Wenn dagegen in den Nieren schon 
keine Bazillen mehr vorhanden sind, muß die Behandlung mit Urotropin 
zum Ziele führen, und die Bakteriurie wird nicht rezidivieren. Daß das 
Urotropin gegenüber den in den Lymphomen weilenden Bazillen wirkungslos 
ist, liegt auf der Hand. Es ist nun klar, warum zur Erzielung eines 
positiven Resultates die Behandlung der Bakteriurie in einzelnen Fällen 
von längerer Dauer sein muß, da widrigenfalls die Bazillen von neuem 
im Harn auftreten würden. 

Wenn wir auch nicht der Anwendung des Urotropin bei typhöser 
Bakteriurie einen wohltätigen Einfluß absprecheu wollen, so können wir 
uns doch nicht einer Kritik enthalten, gegenüber der vorzeitigen und 
schablonenmäßigen Verordnung desselben ohne besondere Indikation, also 
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nur im Hinblick auf zu verhütende, eventuell mögliche Komplikationen, 
die sich auf dem Boden der Bakteriurie entwickeln könnten. Nach unserer 
Meinung sollte man in jedem Falle von Abdominaltyphus erst das Vor¬ 
handensein von Bakteriurie feststellen und nur dann zum Urotropin seine 
Zuflucht nehmen, wenn Anzeichen für eine Entzündung der Harnblasen¬ 
schleimhaut vorliegen, die aber eine durchaus nicht notwendige und, 
wie wir auf Grund unserer Beobachtungen sagen dürfen, seltene Kompli¬ 
kation ist. Deswegen ist auch eine ausnahmslose Anwendung des Urotropin 
in allen Fällen typhöser Bakteriurie durchaus zu verwerfen. 

Im Hinblick auf eine mögliche Weiterverbreitung des infektiösen 
Virus durch den Ham erscheint es natürlich nicht wünschenswert, 
Typhusrekonvaleszenten aus dem Hospital zu entlassen, bei denen der 
Prozeß der Ausscheidung der Typhusstäbchen noch nicht beendet ist. 
Zur Verhütung dessen ist es unumgänglich, Typhusrekonvaleszenten, hei 
denen Bakteriurie konstatiert werden sollte, noch länger im Hospital zu 
behalten, um eine Urotropinbehandlung durchzuführen, oder sie zwecks 
häuslicher Behandlung mit Pulvern zu versehen. Letzteres ist natürlich 
nicht ganz rationell, aber immerhin zweckentsprechend und auf bestimmten 
Indikationen fundiert. 

Wenn keine Laboratoriumeinrichtung vorhanden ist, so ist die Diagnose 
der Bazillen im Harn schwer durchführbar. In solchem Falle sollte man 
den Ham einer täglichen Betrachtung unterziehen und, so bald er trübe 
ausgeschieden wird, mit Hilfe des Mikroskops feststellen, wodurch die 
Trübung bedingt ist, die bei massenhafter Bazillenausscheidung ihrem 
eigentümlichen Aussehen nach recht charakteristisch erscheint. Wenn 
sich im hängenden Tropfen des frischentleerten Harns unter dem Mikroskop 
die Gegenwart von Bazillen dokumentiert, die die Fähigkeit haben sich 
mit dem Blute Typhöser zu agglutinieren, so darf man auch ohne Zuhilfe¬ 
nahme von Kulturen annehmen, daß der betreffende Kranke an Typhus- 
bakteriurie leide. Überhaupt ist es notwendig, sich dem Ham Typhöser 
gegenüber mit der gleichen Vorsicht zu verhalten, wie es in bezug auf 
die Darmausleerungen empfohlen ist. Daher sollte als Regel gelten, daß 
der Ham von an Abdominaltyphus Erkrankten sowohl in den Hospitälern 
als auch in den Privathäusern desinfiziert werden muß, und man sollte 
möglichst breite Schichten der Bevölkerung darüber aufklären, daß Ham 
Typhöser auch nach der Genesung noch längere Zeit als Quelle für die 
Verbreitung der Infektion dienen könne. 

Wie weit die im Harn enthaltenen Typhusbazillen befähigt sind, als 
Krankheitserreger zu wirken, ist natürlich schwer zu entscheiden, aber 
jedenfalls haben wir keinen Grund, ihre Virulenz zu leugnen. Uns sind 
Fälle bekannt, in denen der Harn Typhöser die Ursache für Erkrankung 
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an Abdominaltyphus war. Scheele (81) führt einen solchen Fall von 
Infektion einer Wärterin an, welche aus Versehen vom Harn eines Typhösen 
getrunken hatte — die Erkrankung erfolgte nach 12 tägiger Inkubations¬ 
periode. Singer (79) beobachtete den Typhus bei einer Wärterin, deren 
Beschäftigung im Waschen der Uringefaße bestand. 

Schichhold (21) führt als Beweis der Virulenz der Typhusbazillen des 
Harns deren Fähigkeit an, als bestes Objekt für die Widal-Grubersche 
Reaktion zu dienen. In gleichem Sinne spricht sich Jacobi (50) aus. 
Da wir uns sehr häufig Culturen von aus Harn entnommenen Typhus¬ 
stäbchen bedienten, hatten auch wir — und zwar an einer Masse von 
Fällen — Gelegenheit, uns davon zu überzeugen, daß die Widalsche 
Reaktion schneller und schärfer auftrat mit Bazillen der ersten Aussaat 
aus Harn auf Bouillon; letztere zeichneten sich außerdem durch ihre 
größere Beweglichkeit aus, während doch der (saure) Harn selbst einen 
paralysierenden Einfluß auf ihre Bewegungen ausübte. 


Die bakteriologische Untersuchung des Blutes Typhuskranfeer. 

Bei unseren Arbeiten über die Bakteriurie beim Abdominaltyphus 
konnten wir aus folgendem Grunde nicht umhin, auch das Blut Typhöser 
bakteriologisch zu untersuchen. 

Das Ziel unserer Aufgabe war, Klarheit darüber zu gewinnen, wie 
lange die Eberthschen Stäbchen im Blute Typhöser verweilen, und mit 
Hilfe dieses Anhaltspunktes zu ergründen, ob ein Zusammenhang bestehe 
zwischen der Zeit des Verschwindens der Bazillen aus dem Blut und der 
Zeit ihres Auftretens im Harn. 

Gibt man die Möglichkeit eines unmittelbaren Überganges der 
Typhusbazillen aus dem Blut in den Harn zu, so könnte man denken, 
daß mit dem Beginn des Prozesses der Bakteriurie eine Befreiung des 
Organismus von den ins Blut gelangten Bakterien durch Vermittlung 
der Nieren verbunden sei. 

In Anbetracht dessen war es uns eben wichtig festzustellen, ob wirklich 
ein solcher Zusammenhang zwischen dem Auftreten der Eberthscheu 
Stäbchen im Blute einer- und im Harne andererseits existiere. Wir be¬ 
schlossen demnach, die erstmalige Blutentnahme bei den Typhösen gerade 
in dem Moment auszuführen, wenn die Ausscheidung der Typhusstäbchen 
durch den Harn beginnen würde, um auf diese Weise die Gegenwart der 
Bazillen im Blut zu konstatieren und zu bestimmen, ob ihr unmittelbarer 
Übergang durch die Gefäße des Nierengewebes in den Harn möglich 
sei. In der Folge, nach einer Reihe erfolgloser Resultate, zogen wir es 
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vor, bereits früher Aussaaten des Blutes zu machen, und hielten uns hieran 
während aller unserer weiteren auf die Feststellung der Dauer des Ver- 
weilens der Eberthsehen Stäbchen im Blute Typhöser gerichteten Unter¬ 
suchungen. 

Wir konnten natürlich nicht darauf rechnen, daß uns jeder Fall 
zur Aufklärung der zur Entscheidung gestellten Frage dienen würde, weil 
es nicht immer gelingt, die Typhusstäbchen im Blute aufzufinden, und 
überhaupt nur möglich ist bei Erfüllung gewisser, gegenwärtig genügend 
geklärter Bedingungen. Deren strenge Beachtung hat auch dazu geführt, 
daß das Yorhandensein von Typhusstäbchen im Blut schon keine Streitfrage 
mehr bildet, während die ersten Versuche, die Erreger des Abdominal¬ 
typhus im Blute aufzufinden, vergeblich waren. Übrigens war die Methodik 
dieser bakteriologischen Blutuntersuchungen zuweilen originell und durchaus 
nicht wissenschaftlich [Tigri (84), Hallier (85), Coze und Feltz (86), 
Birch-Hirschfeld (87), Letzerich (88) u. a.]. Die Bemühungen, Kul¬ 
turen von Typhusbazillen aus dem Blute zu erhalten, waren fruchtlos, 
weil die Bedingungen nicht beachtet wurden, mit denen man bei Aus¬ 
saaten des Blutes auf Nährmedien zu rechnen hat. Die Beobachtungen 
haben nämlich gezeigt, daß sich die Bakterizidität des Blutes Typhöser 
insofern in der Vitalität der Typhusbazillen stark geltend macht, als sie 
ihre Vermehrungsfähigkeit ein büßen, wenn nicht die bakteriziden Eigen¬ 
schaften durch entsprechende Blutverdünnung abgeschwächt werden. Es 
ist also vollkommen zu begreifen, warum die Bazillen keine Kolonien 
bildeten, wenn Agar und Gelatine einfach mit dem Blute Typhöser ge¬ 
impft oder beim Anlegen von Plattenkulturen nur geringe Blutverdün¬ 
nungen verwendet wurden. Aus diesem Grunde erwiesen sich als aller¬ 
geeignetste Nährböden Peptonbouillon oder eine 1 prozentige Lösung von 
Pepton und Kochsalz, weil sie vor allem den Bedingungen größtmöglicher 
Verdünnung des Blutes genügen. Castellani (112), der sich bei seinen 
Aussaaten des Blutes an dieses Prinzip hielt, erhielt als erster erfolg¬ 
reiche Resultate. Bei der weiteren Ausarbeitung seiner Methode erzielten 
die Autoren der folgenden Arbeiten, indem sie das Blut Typhöser in 
möglichst großer Verdünnung zur Aussaat brachten, noch günstigere 
Resultate [Auerbach u. Unger (113), Hewlett (116), Courmont (117, 
120), Busquet (123) u. A.]. 

Um Kulturen aus dem Blute Typhöser zu erhalten, ist anderseits 
unbedingt erforderlich, daß die Aussaat des Blutes in großer Masse ge¬ 
schieht; denn die Beobachtungen lehren, daß die Typhusbazillen im Blute 
nur in unbedeutender Zahl enthalten sind. 

Unter Befolgung dieser Forderungen ist es Busquet (123), Or- 
lowsky (121), Saequepee und Perquis (122) fast bei jedem Fall von 
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Typhus gelungen, Typhusbazillen aus dem Blute zu erhalten, wenn nui 
die Untersuchung während der ersten Tage des Krankheitsverlaufes ge¬ 
macht wurde. 

Von uns ist die bakteriologische Blutuntersuchung an den Typhösen 
ausgeführt worden, welche uns bei den Beobachtungen über den Prozeß 
der Ausscheidung der Typhusstäbchen durch den Ham als Material 
dienten. 

Zu den Aussaaten entnahmen wir das Blut gewöhnlich dem Ohr¬ 
läppchen (42 mal) oder der Yena mediana (28 mal), in zwei Fällen aus 
der Fingerkuppe und 2 mal an der Leiche aus dem Herzen. 

Die Stelle des Einstiches wurde abgeseift, mit 1 pro mill. Sublimat¬ 
lösung desinfiziert, mit sterilisiertem Wasser abgespült, danach mit Spiritus 
und endlich mit Äther abgewaschen. 

Aus der mit sterilisiertem Skalpell beigebrachten Stichöffnung im 
Ohrläppchen wurde das Blut in Pasteur scher Pipette durch Ansaugen 
gesammelt, nachdem sie zuvor mit einer kleinen Menge Peptonbouillon 1 
gefüllt worden war, damit das in sie ein tretende Blut sofort mit der 
Bouillon vermischt und verdünnt würde. Auf diese Art hofften wir eine 
Abschwächung der bakteriziden Eigenschaften des Blutes unmittelbar vor 
einer Aussaat in eine oder die andere Menge Bouillon zu erzielen. 

Bei der Venepunktion wurde das Blut in einer sterilen Spritze von 
20 ccm Rauminhalt gesammelt und direkt in Bouillon übertragen ohne 
vorausgehende Vermischung mit ihr. 

Von der zur Aussaat vorbereiteten Bouillon verwendeten wir ver¬ 
schiedene Mengen, von 6 bis 8 ccm bis zu 1 Liter, und impften sie mit 
entsprechenden Blutmengen, von einigen Tropfen bis zu 8 ccm . In An¬ 
betracht dessen, daß wir uns des bei der Venepunktion erhaltenen Blutes 
der Kranken gleichzeitig zur kryoskopischen Untersuchung bedienten, ver¬ 
fügten wir häufig nicht über das von uns gewünschte Blutquantum und 
waren genötigt, uns bei den Aussaaten auf eine geringere Anzahl Kubik¬ 
zentimeter zu beschränken, welchem Umstand vielleicht zuzuschreiben ist, 
daß wir in der Erzielung günstiger Resultate benachteiligt waren. 

Die mit Blut geimpften Reagenzgläser und Kölbchen stellten wir in 
den Thermostat und hielten sie während mehrerer Tage bei einer Tem¬ 
peratur von 36-8 bis 37-0°. 


1 Die von uns benutzten Pipetten erweiterten sich in ihrem breiteren Teil 
einem kleinen Reservoir, welches durch das kapillare Ende teilweise mit Pepton¬ 
bouillon gefüllt wurde. 
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Gleichzeitig mit den Aussaaten des Blutes machten wir die Widal- 
Grubersche Reaktion und suchten zu ermitteln, ob irgendein Zusammen* 
hang besteht zwischen dem Gehalt des Blutes an agglutinierenden Sub¬ 
stanzen und der mehr oder weniger erfolgreichen Gewinnung von 
Typhuskulturen. 

Gemäß unserem Plane entuahmen wir das Blut zu den Aussaaten 
anfangs während einer späteren Krankheitsperiode, in dem Moment näm¬ 
lich, wenn die Ausscheidung der Typhusstäbchen durch den Harn sich 
zu zeigen begann. 

Wir haben solche Blutuntersuchungen an 11 Typhusfällen ausgeführt 
(Nr. 1, 3, 8, 12, 15, 17, 18, 23, 30, 31, 73) und nur bei einem Typhösen 
(Nr. 18) haben wir am 21. Krankheitstage eine Kultur der Typhusstäbchen 
nach Aussaat von 3 ccm Blut in 200 ccm Bouillon erhalten. Das war der 
allerspäteste Termin, an welchem es uns gelungen war, Bazillen zu 
finden im Blute Typhöser, die gleichzeitig auch mit dem Harn Bazillen 
ausschieden. 

Das von diesen Kranken aus der Vena mediana (Nr. 1 und 8 von 
der Leiche aus dem Herzen) entnommene Blut wurde am 20., 21., 28. 
(in 2 Fällen), 24. (in 2 Fällen), 27 (in 2 Fällen), 29., 35. und 59. Krank¬ 
heitstage in einer Menge von mehreren Tropfen bis 2*5 ccm auf eine be¬ 
stimmte Menge Bouillon ausgesät. Anfangs brachten wir das Blut tropfen¬ 
weise in zwei bis drei Probierröhren mit Bouillon zur Aussaat, versuchten 
auch Agar- und Gelatineimpfungen, dann gingen wir zu größeren Blut- 
mengen über, nahmen Bouillon in der Mehrzahl der Fälle bis zu 200 cc “ 
und nur bei einem Typhösen impften wir am 20. Krankheitstage 1000 ccra 
Bouillon mit 3 °° m Blut — die Resultate waren negativ. Außerdem 
untersuchten wir in 9 Fällen (Nr. 4, 11, 16, 19, 24, 27, 60, 79), welche 
ohne Bakteriurie verliefen, das Blut am 20. (2 Fälle), 21., 24. (2 Fälle), 
34., 36., 37. und 41. Krankheitstag, und nicht ein einziges Mal gelang es 
uns, Typhuskulturen zu erhalten. 

Unter den angeführten 20 Typhusfällen haben wir also nur bei einem 
Kranken im Blute Typhusstäbchen gefunden, die übrigen 19 Aussaaten 
führten uns zur Schlußfolgerung, daß sich die Eberthschen Stäbchen 
im Blut der Typhösen nicht lange halten, und daß, wie aus der Unter¬ 
suchung von 11 Typhusfällen hervorgeht, die Bazillen zu der Zeit, wenn 
ihre Ausscheidung durch den Harn beginnt, im Blute der Kranken nicht 
mehr vorhanden sind, oder doch nur in äußerst seltenen Fällen an¬ 
getroffen werden. 

Diese Beobachtungen sowohl, als auch die weiteren Blutuntersuchuugen 
Typhöser auf Vorhandensein Eberthscher Stäbchen haben uns gezeigt, 
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daß ein Zusammenhang zwischen der Gegenwart der Stäbchen im Blut 
und ihrer Ausscheidung durch den Harn nicht existiert. Nur in einem 
Falle (Nr. 72), bei welchem die Bakteriurie während einer früheren Periode 
des Typhusverlaufes schon iu der 2. Woche einsetzte, konstatierten wir 
Bazillen gleichzeitig im Blut und im Harn und erhielten noch am 
17. Krankheitstage nach Aussaat von 5 ecm Blut auf 1000 ccm (in fünf 
Kolben) Bouillon eine Kultur der Typhusbazillen (freilich nur in zwei 
Kolben, die übrigen blieben steril). Dieser Fall kann uns natürlich 
ebensowenig, wie der Fall Nr. 18 zur Annahme nötigen, daß bei diesen 
Typhösen ein unmittelbarer Übergang der Stäbchen aus dem Blut in 
den Harn statthatte, ohne vorherige Ablagerung in den Nieren, denn der 
Prozeß der Bakteriurie unterschied sich bei diesen Kranken in keiner 
Weise von den übrigen Bakteriuriefällen. 

Man könnte uns entgegenhalten, daß die Bedingungen, unter denen 
beim Kranken Nr. 72 die Aussaat gemacht wurde, zur Kulturgewinnung 
günstigere waren, da eine größere Blutmenge zur Verwendung gelangte 
bei einer Verdünnung von 1:200, aber dann hätten wir auch beim 
Kranken Nr. 73, dessen Blut wir am 20. Krankheitstage bei ebensolcher 
Verdünnung zur Aussaat brachten, und ebenso auch beim Kranken Nr. 90 
zu einem positiven Resultat gelaugen müssen, dessen Blut am 14. Krank¬ 
heitstage (noch vor der Bakteriurie) in einer Menge von 2 ccm auf 1 Liter 
Bouillon ausgesät wurde — in beiden Fällen dagegen erhielten wir keine 
Kulturen aus dem Blut. 

Die Beispiele der von uns ausgeführten bakteriologischen Blutunter¬ 
suchungen berechtigen uns also zum Schluß, daß die Dauer des Verweilens 
der Stäbchen im Blute Typhöser im allgemeinen durchaus nicht abhängig 
ist von einer Beteiligung der Nieren an ihrer Ausscheidung aus dem Orga¬ 
nismus. Daher schließen wir uns der Meinung an [Neumann (15), 
Loison, Simonin und Arnaud (35)], daß die Eberthschen Stäbchen 
nach vorübergehendem Verweilen im Blute der Typhösen aus ihm verschwin¬ 
den, indem sie sich in den Organen vertheilen, wobei sie in einigen Fällen 
auch in das Niereugewebe gelangen, ganz so, wie sie sich in der Haut 
festsetzen uud Roseola verursachen. Ihr Verschwinden aus den Nieren 
unterscheidet sich nur dadurch, daß sie durch den Harn ausgeschieden 
nach außen treten und nicht vernichtet werden durch die Kräfte des 
Organismus, der sich von den ihm fremden Wesen zu befreien sucht. 

Da wir unsere Beobachtungen in gegebener Richtung nicht für ab¬ 
geschlossen hielten, so unternahmen wir noch weitere Untersuchungen 
des Blutes Typhöser, um zu kontrollieren, wie weit wir unter Zugrunde¬ 
legung unserer Blutuntersuchung auf Gegenwart von Typhusstäbchen 
während der Bakteriurie und überhaupt während einer späteren Krank- 
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heitsperiode zu der von uns ausgesprochenen Schlußfolgerung berechtigt 
waren. Wir begannen also in Befolgung dieses Vorhabens das Blut zu 
den Aussaaten während der ersten Tage und Wochen der Typhuserkrankung 
zu entnehmen, änderten aber im Übrigen unsere Methode der Aussaat 
nicht. Die zu erhaltenden neuen Resultate sollten bei Vergleichung mit 
den früheren die von uns gemachte Folgerung erhärten helfen. 

Das Blut zur Aussaat entnahmen wir in der Mehrzahl der Fälle aus 
dem Ohrläppchen (42 mal), bei 12 Typhösen aus der Vena mediana und 
2 mal aus der Fingerkuppe. Auch hierbei bedienten wir uns der teil¬ 
weise mit Peptonbouillon gefüllten Paste urschen Pipette und übertrugen 
das erhaltene Blut in zwei bis vier Reagenzgläser mit 6 bis 10 ccm Bouillon. 
Aus 28 nach dieser Methode ausgeführten Aussaaten von Blut erhielten 
wir bei 24 Typhuskranken in acht Fällen (Nr. 54, 55, 66, 67, 72, 73, 
74 und 83) am 7., 7., 8., 5., 11., 7., 8. und 7. Krankheitstage positive 
Resultate. Bei den Fällen mit negativem Resultat war die Blutaussaat 
am 8. (5 Aussaaten), am 9. (2 Aussaaten), 10. (5 Aussaaten), 12. (2 Aus¬ 
saaten), 14. (5 Aussaaten) und 16. Krankheitstage gemacht worden. Bei 
Vergleichung der Versuchstage ergibt sich, daß wir positive Resultate 
erzielten in den Fällen früh erfolgter Aussaat, nämlich am 5., 7., 8. und 
11. Krankheitstage. Hierbei konnten wir bemerken, daß sich nicht 
immer in allen mit geimpftem Material versehenen Probierröhren Bazillen¬ 
wuchs zeigte, sondern daß in einigen Fällen eine Kultur nur in einem 
Gläschen erhalten wurde, obgleich die Bedingungen der Aussaat für alle 
Reagenzgläser die gleichen waren. Dieser Umstand veranlaßte uns zur 
Annahme, daß die im Blute Typhöser vorhandene Bazillenmenge über¬ 
haupt eine beschränkte ist, und daß nur eine kleine Zahl von Exemplaren 
in den Strom des zirkulierenden Blutes hineingelangt. 

Bei zwei Fällen (Nr. 55, 66), in denen wir Kulturen von Typhus¬ 
bazillen aus dem Blut am 7. und 8. Krankheitstage erhalten hatten, 
wiederholten wir die Aussaat am 14. Tage, erhielten dann aber schon ein 
negatives Resultat. Als wir bei drei anderen Typhösen bei den Blut¬ 
aussaaten in Probierröhren keine Kulturen erhalten hatten, machten wir 
Aussaaten größerer Blutmengen auf bedeutende Quantitäten Bouillon 
[Nr. 70 (5°® m Blut auf 250 ocm Bouillon, 19. Krankheitstag), Nr. 75 u. 76 
(1 ccm Blut auf 250 cora Bouillon am 14. Krankheitstage)] und erhielten 
von diesen Fällen eine Kultur der Typhusstäbchen beim Kranken Nr. 75 
am 14. Krankheitstage bei Aussaat von 1 ccm Blut auf 60* cm Bouillon. 

Wir können natürlich auf Grund der Resultate, die wir bei der von 
uns befolgten Methode der Aussaat des Blutes Typhöser auf kleine Bouillon¬ 
mengen erzielten, unsere Methode der Blutaussaat nicht propagandieren. 
Es ist ja leicht möglich, daß wir die Bazillen häutiger im Blute gefunden 
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hätten, wenn wir mehr Blut von den Kranken in größeren Quantitäten 
Bouillon zur Aussaat gebracht hätten, aber jedenfalls hat uns auch diese 
Methode ein Resultat ergeben, aus dem wir folgern können, daß während 
einer früheren Krankheitsperiode die Typhusstäbchen aus dem Blute leichter 
zu erhalten sind, weil sie aller Wahrscheinlichkeit nach im Anfangs¬ 
stadium des Typhus im Blute reichlicher enthalten sind. 

Parallel zu den Aussaaten des Blutes Typhöser in Probierröhren 
machten wir Blutaussaaten, während früher Perioden des Typhus, auch 
auf große Bouillonmengen und nahmen dazu von 10 Tropfen bis zu 
1, 2, 4, 5, 7 und 8 00m Blut auf 50, 60, 100, 150, 250, 500 und 1000 Mm 
Bouillon, in Kolben gegossen. Im ganzen haben wir 25 Aussaaten ge¬ 
macht bei 22 Typhösen, wobei das Blut in 10 Fällen aus der Vena 
mediana, in den 12 übrigen aus dem Ohrläppchen entnommen wurde. 
Ein positives Resultat hatten wir bei neun Kranken (Nr. 64, 72, 75, 78, 
81, 91, 93, 95 und 100) am 9., 17., 14., 9., 15., 15., 14., 10. und 
12. Krankheitstage, während die am 6., 7., 8., 10., ll. s , 13., 14.,, 15.. 
16. 2 , 18., 19. Krankheitstag gemachten Aussaaten der übrigen Fälle steril 
blieben. 

Von den beiden Fällen Nr. 90 und 93 wiederholten wir, als am 10. 
und 11. Krankheitstage das Resultat negativ ausgefallen war, die Blut¬ 
aussaat und erhielten vom Kranken Nr. 93 eine Kultur der Typhusbazillen 
am 14. Krankheitstage aus 8 ccm Blut auf 560 ccm Bouillon. Beim 
Typhösen Nr. 90 erhielten wir auch bei der am 15. Krankheitstage wieder¬ 
holten Aussaat kein Resultat; beide Male waren 2 001,1 Blut in 1 Liter 
Bouillon zur Aussaat gebracht worden. 

Wenn wir die Tage berücksichtigen, an denen die Aussaaten gemacht 
worden waren, so finden wir keinen Anhaltspunkt, der uns erlauben würde, 
die erhaltenen günstigen Resultate zu einer bestimmten Krankheitsperiode 
des Typhus in Beziehung zu bringen. 

Das aus der Vena mediana gewonnene Blut wies, gegenüber dem aus 
dem Ohrläppchen entnommenen, keine Vorzüge auf hinsichtlich erfolg¬ 
reicher Kultivierung der Typhusbazillen. 

Wenn wir auch die anderen Bedingungen, unter denen wir die Blut¬ 
untersuchung ausführten, in Betracht ziehen, so kommen wir gestützt 
auf unsere Beobachtungen zum Schluß, daß die günstigen Resultate 
nicht nur von der Zeit der Aussaat, sondern auch von der Menge des 
zur Aussaat verwendeten Blutes abhängig waren. So erhielten wir im 
Fall Nr. 93 am 14. Krankheitstage eine Kultur, nachdem wir 8 ecm Blut 
ausgesät hatten, während die Aussaat von 1 ccm Blut am 11. Krankheits- 
tage kein Resultat ergeben hatte. Beim Typhösen Nr. 81 erhielten wir 
am 15. Krankheitstage Bazillen nach Aussaat von 7 ccm Blut auf 270 fl ' !D 
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Bouillon; im Fall Nr. 72 hatten wir auch noch am 17.Krankheitstage eiu 
positives Resultat durch Aussaat von 5 ocm Blut auf 1 Liter Bouillon usw. 
Bei Aussaat kleiner Blutmengen konnten wir dagegen während der gleichen 
Krankheitsperioden keine Kulturen aus dem Blute erhalten. Es ist natürlich 
aussichtslos, die Menge des auszusäenden Blutes normieren und darauf 
rechnen zu wollen, daß man bei Einhaltung dieser Norm in jedem 
Typhusfalle aus dem Blute Typhusbazillen erhalten werde. Denn, wie 
uns die Untersuchungen gezeigt haben, liegen die Verhältnisse so, daß 
man in jedem einzelnen Typhusfalle, was den Gehalt des Blutes an 
Typhusbazillen während einer oder der anderen Krankheitsperiode an¬ 
betrifft, mit individuellen Besonderheiten zu rechnen hat. 

Man kann auch nicht mit Sicherheit behaupten, daß sich die Typhus¬ 
bazillen beim Abdomiualtyphus unbedingt im Blute aufhalten. Das wäre 
durch eine bakteriologische Untersuchung nur dann zu beweisen, wenn 
durch sie in jedem Typhusfalle, unabhängig davon, ob er der leichten 
oder schweren Form angehört, die Bazillen aus dem Blute zutage gefordert 
würden. 

Wenn wir bei unseren Blutuntersuchungen auch negative Resultate 
zu verzeichnen hatten, so bedeutet das noch nicht, daß in den Fällen 
vergeblicher Aussaat im Blut wirklich keine Bazillen waren. Man muß 
vielmehr vermuten, daß sie gleichwohl im Blute vorhanden waren, wir 
sie aber vielleicht deswegen nicht fanden, weil wir die Aussaaten nicht 
rechtzeitig machten oder zur Untersuchung ein ungenügendes Blutquantum 
nahmen. Nur das können wir mit größerer Sicherheit behaupten, daß 
in Fällen, in denen die Aussaat später (nach dem Beginn der 4. Krank¬ 
heitswoche) gemacht wird, aller Wahrscheinlichkeit nach Stäbchen im 
Blute schon nicht mehr vorhanden sind; hierfür spricht die Zahl der 
negativen Resultate, welche unsere Untersuchungen an 15 Typhuskranken 
ergaben. Wir müssen also erklären, daß unsere bakteriologische Unter¬ 
suchung des Blutes Typhuskranker keinen Anspruch auf Lösung der 
Frage vom Verweilen der Typhusstäbchen im Blute Typhöser erheben 
kann. Dieses Ziel hat uns aber auch nicht vorgeschwebt. Wir unter¬ 
suchten das Blut ja lediglich in bezug auf die Bakteriologie des Harns 
Typhuskranker, denn die Resultate sollten nur die von uns ausgesprochene 
Meinung bestätigen, daß der Übergang der Typhusbazillen aus dem Blut 
nicht unmittelbar durch die Nieren in den Harn erfolgt, sondern mit 
größerer Wahrscheinlichkeit unter Ausbildung der oben erwähnten Lymphome 
im Nierengewebe. 

Unsere Beobachtungen haben auch wirklich gezeigt, daß die Typhus¬ 
stäbchen zu der Zeit, wenn die Bakteriurie beginnt, aus dem Blute bereits 
verschwunden sind. Eine Ausnahme bildeten nur zwei Fälle (Nr. 18 u. 72), 
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bei denen die Bazillenausscheidung durch den Ham während einer verhältnis¬ 
mäßig frühen Periode des Typhusverlaufes begann, welchem Umstande es 
zuzuschreiben ist, daß das Verteilen der Eberthschen Stäbchen im Blute 
noch konstatiert wurde, unabhängig davon, daß ihre Ausscheidung durch 
die Nieren schon begonnen hatte. Man hätte also hier annehmen dürfen, 
daß in diesem Zeitabschnitt die Bazillen aus dem Blute direkt in den 
Harn übergingen. Den Prozeß der Bakteriurie so erklären zu wollen, 
müssen wir aber kategorisch verwerfen, weil unsere Beobachtungen nicht 
genügende Anhaltspunkte für die Voraussetzung eines unmittelbaren Über¬ 
ganges der Bazillen aus dem Blute in den Harn ergeben haben. 

Wir könnten uns hierüber nicht so bestimmt äußern, wenn wir 
nicht unsere Untersuchungen fortgesetzt und durch Blutaussaaten nach 
der von uns angenommenen Methode, aber während einer früheren Typhus¬ 
periode, bewiesen hätten, daß das Verweilen der Typhusstäbchen im Blute 
Typhöser keine seltene Erscheinung ist und sich nach unseren Beobach¬ 
tungen um so leichter konstatieren läßt, je früher die Aussaat des Blutes 
erfolgt, nämlich während der 1. und am Anfang der 2. Woche; in der 
folgenden Krankheitsperiode dagegen, am Ende der 2. und während der 
3. Woche, eine je größere Menge Blutes zur Aussaat genommen wird. 
Zu diesem Schluß führten uns unsere Blutuntersuchungen an 46 Typhus¬ 
fällen (mit 53 Aussaaten); wir erhielten bei 17 Kranken positive Resultate, 
im ganzen also in 37 Prozent; dagegen ergab uns die Blutuntersuchung 
während der Bakteriurie und in einer späteren Periode des Typhus in 
Summa nur 10 Prozent 

Aus der Zusammenstellung der erhaltenen Daten können wir folgern, 
daß der bei unseren Blutaussaaten erhaltene geringe Prozentsatz an 
positiven Resultaten der Wirklichkeit entspricht, und daß dadurch auch 
unsere Voraussetzung bestätigt wird, daß die Eberthschen Stäbchen 
während der Bakteriurie gar nicht im Blute vorhanden sind, oder doch 
nur in minimaler Zahl angetroffen werden, die ungenügend ist zur Herbei¬ 
führung einer Bakteriurie mit vielen Millionen von Bazillen im Harn, 
wie wir in so vielen Fällen beobachtet haben. 

Wir müssen also, wenn wir uns den Prozeß des Überganges der 
Bazillen in den Harn erklären wollen, auf Grund der bakteriologischen 
Blutuntersuchungen annehmen, daß die Bakteriurie beim Abdominaltyphus 
nicht anders, als durch Vermittlung der typhösen Lymphome zustande 
kommt; zur Bildung letzterer kommt es durch Eindringen der Typhus¬ 
bazillen in das Nierengewebe, in welchem sie sich lokal vermehren, um 
im Laufe der Zeit in Massen in den Harn überzutreten. Durch die Blut¬ 
untersuchung überzeugten wir uns auch von der Unabhängigkeit des 
Prozesses der Bakteriurie von einer parenchymatösen Veränderung des 
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Nierengewebes. So waren in den Fällen Nr. 91 und 93 die Nieren ohne 
Zweifel erkrankt [Eiweiß, Nierenepithel, Zylinder und sogar Blutkörperchen 
(Nr. 91)], Typhusstäbchen waren, wie die Untersuchung zeigte, im Blute 
vorhanden, aber ein Übergang der Bazillen durch die krankhaft ver¬ 
änderten Nieren fand nicht statt. Beide Fälle endeten tödlich, und bei 
der Sektion fanden sich in den Nieren, die nur parenchymatöse Verände¬ 
rungen aufwiesen, keine Lymphome. 


Begreiflicherweise können die Typhusstäbchen in das Nierengewebe 
nur während der Zeit ihres Verweilens im Blute der Kranken eindringen. 
Es ist leicht möglich, daß die Typhusbazillen sich zu derselben Zeit in 
den Nieren ansiedeln, wenn die Roseola erscheint; andererseits kann man 
die Möglichkeit ihres Eindringens ins Nierengewebe auch zu einer späteren 
Zeit nicht leugnen, wofern natürlich dann überhaupt noch Stäbchen im 
Blute vorhanden sein sollten. Das Verweilen der Typhusbazillen im Blut 
währt ja nicht lange und ist beschränkt; nach Ende der 3. Typhuswoche 
Eberthsche Stäbchen im Blute zu finden, ist uns nicht gelungen. Auf 
diesen Termin beschränkt sich auch entsprechend unserer Beobachtung 
das Ende der spätesten Periode des möglichen Eindringens der Typhus¬ 
bazillen aus den Blutgefäßen in das Nierengewebe. 

Was nun die Frage betrifft, wie früh die Typhusbazillen in die Nieren 
gelangen können, so muß man annehmen, daß dieser Moment von der 
Zeit des Auftretens der Stäbchen im Blut der Typhösen abhängig ist. 
Beim Kranken Nr. 67 machten wir am 5. Krankheitstage eine Aussaat; 
ungeachtet der geringen, in Probierröhren mit Bouillon zur Aussaat ge¬ 
brachten Blutmenge erhielten wir dennoch ein positives Resultat. Das 
war der allerfrüheste Termin, an dem es uns gelang, Typhusbazillen im 
Blute Typhuskranker zu konstatieren. Wenn die Stäbchen beim Typhus 
so früh im Blute erscheinen, so liegt kein Grund vor, die Möglich¬ 
keit ihres Hineingelangens in die Organe zu dieser Zeit zu leugnen. 
Es ist sehr wahrscheinlich, daß die Typhusbazillen sich in den Nieren 
noch vor Auftreten der Roseola ansiedeln können, so daß es zu einer 
frühzeitigen Bildung der typhösen Lymphome kommt, und die nach¬ 
folgende Ausstoßung der Bazillen .aus ihnen während derjenigen Periode 
des Typhus erfolgt, wenn der Roseolaausschlag noch andauert [die Fälle 
Neumanns (15)]. 

Also sowohl die frühe, als auch die spätauftretende Bakteriurie findet 
ihre Erklärung in der Bildung typhöser Lymphome, deren Entwicklungs¬ 
beginn vom Moment des Hineingelangens der Typhusstäbchen in das 
Nierengewebe abhängig ist. 

Zeitachr. f. Hygiene. LV. 
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Selbstverständlich ist die Gegenwart der Typhusstäbchen im Blute 
allein noch nicht genügend zur Herbeiführung ihrer Ausscheidung durch 
den Harn. Wir haben z. B. in sechs Fällen (Nr. 55, 66, 78, 91, 98, 95) bei 
der Aussaat des Blutes Kulturen von Typhusbazillen erhalten, und doch 
kam bei diesen Kranken keine Bakteriurie zur Beobachtung. Hieraus 
folgt, daß für den Prozeß der Ausscheidung von Typhusstäbchen durch 
den Harn eine gewisse Bedingung erforderlich ist, ohne welche die 
Bakteriurie nicht zustande kommt. Wie wir uns den Vorgang erklären, 
besteht diese Bedingung darin, daß es vor allem zu einem Eindringen 
der Bazillen in das Nierengewebe kommen muß. Bei der Verteilung 
der im Blute vorhandenen Bazillen in den verschiedenen Organen und 
Geweben (Roseola) können die Nieren natürlich auch außer Spiel bleiben; 
dann kommt es eben nicht zur Bakteriurie, sofern man nur voraussetzt, 
daß die Typhusstäbchen, wenn einmal ins Nierengewebe hineingelangt, 
unbedingt Bildung typhöser Lymphome mit nachfolgender Bakteriurie 
veranlassen müssen und nicht ebenso verschwinden, wie es in anderen 
Organen der Fall ist. Zum Zustandekommen der Bakteriurie ist es also 
notwendig, daß die Bazillen nach ihrem Eindringen in das Nierengewebe 
sich dort ansiedeln, entwickeln und die Entstehung der typhösen Lymphome 
hervorrufen. 

Im Gegensatz zu den obengenannten sechs Typhusfällen gelang es 
uns bei sieben anderen Typhösen, Nr. 70, 82, 86, 87, 89, 90, 97, nicht, im 
Blute Typhusbazillen zu finden, obgleich sie im Harn ausgeschieden 
wurden. Bei diesen Kranken haben wir die Bazillen zweifellos übersehen, 
vielleicht deswegen, weil ihre im Blute vorhandene Menge minimal, und 
es daher schwer war, ihrer habhaft zu werden. Übrigens verlief die 
Bakteriurie dieser Fälle unter Ausscheidung einer mäßigen Anzahl von 
Typhusstäbchen, mit Ausnahme zweier Fälle (Nr. 82 und 89), bei denen 
massenhafte Bazillenausscheidung zur Beobachtung kam. Es ist leicht 
möglich, daß bei diesen Typhösen eiu Abhängigkeitsverhältnis zwischen 
der Bazillenmenge im Blut und im Harn bestand, welches damit erklärt 
werden könnte, daß die im Blute vorhandene geringe Bazillenanzahl zur 
Entwicklung einer nur kleinen Zahl lymphomatöser Herde führte, und 
daß dementsprechend der Bazillengehalt im Harn kein reichlicher war. 
Bei elf mit Bakteriurie behafteten Kranken fanden wir die Bazillen auch 
im Blut (Nr. 18, 54, 64, 67, 72, 73, 74, 75, 81, 83 und 100). Bei 
18 Typhösen endlich (Nr. 25, 58, 60, 62, 63, 68, 69, 76, 77, 79, 80, 
84, 85, 88, 92, 94, 98, 99) konnten wir die Bazillen weder im Blut 
noch im Harn nach weisen. 

Obwohl wir unsere bakteriologischen Untersuchungen nicht aus¬ 
reichend erachten zur Entscheidung der Frage vom Gehalt des Blutes 
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Typhöser an Eberthschen Stäbchen, so können wir doch auf Gruud 
der erhaltenen Resultate uns dahin aussprechen, daß sich bei unseren 
Kranken mit Bakteriurie die Typhusstäbchen im Blut häufiger (in 61 Proz.) 
vorfanden, weil vielleicht die Bazillenmenge dieser Kranken eine größere, 
und die Kulturgewinnung darum eine leichtere war, als bei den Typhösen 
ohne Bakteriurie, bei denen wir Bazillen im Blut nur in 6 von 24 Fällen 
(25 Prozent) fanden. Andererseits ist es sehr wahrscheinlich, daß auch 
die Bakteriurie gewöhnlich bei solchen Kranken vorkommt, bei denen 
im Blut eine größere Menge Bazillen vorhanden ist, die darum dank 
ihrer größeren Anzahl leichter in die Gewebe des Organismus, also auch 
in das Nierengewebe einzudringen vermögen. 

Wenn wir nun in Erinnerung dessen, daß wir die Bakteriurie häufiger 
bei Kranken mit schwerem Typhus beobachteten, die Verteilung der 
Zahl unserer bei der Blutuutersuchung erhaltenen positiven Resultate im 
Verhältnis zur Schwere der Typhuserkrankung betrachten, so erhalten 
wir auch in diesem Fall einen Vorrang der schweren Krankheitsformen. 
So fanden wir bei mittelschwerem Typhus Bazillen im Blut unter 23 Fällen 
bei 7 Kranken (30-4 Prozent), während wir bei 13 Kranken mit schwerem 
Typhus in 8 Fällen Kulturen aus dem Blute erhielten (61*5 Prozent); 
in sechs leichten Krankheitsfällen hatten wir dagegen ein positives 
Resultat nur bei einem Kranken (17 Prozent). Sehr wahrscheinlich 
prävaliert also die Menge der Bazillen im Blute in Fällen von schwerem 
Typhus im Vergleich mit denjenigen in leichten und mittelschweren 
Fällen. 

Auf Grund hiervon ist mau genötigt zuzugeben, daß zwischen der 
Menge der Bazillen im Blut, der Schwere der Typhuserkrankung und 
der Bakteriurie ein Zusammenhang besteht, der vollauf zur theoretischen 
Aufstellung der Frage berechtigt vom Ausbruch der Bakteriurie auf dem 
Boden von lymphomatösen Bildungen, die sich im Nierengewebe in den 
Fällen von Typhus entwickeln, in denen die Zahl der Bazillen im Blut 
eine wesentliche Rolle spielt. 

Wir fanden weiter, den Grad des Roseolaausschlages in Betracht 
ziehend, wie in Fällen von schwerem Typhus ein tlberwiegen in der 
Zahl der positiven Resultate bei den Typhösen, bei denen die Roseola 
reichlich war. So erhielten wir bei Kranken mit geringer Roseola im 
ganzen zehn positive Resultate unter 33 Fällen (30*9 Prozent), während 
uns bei 9 Fällen mit reichlicher Roseola 6 mal die Aussaat glückte 
(67 Prozent). 

Nach unseren Beobachtungen kann folglich eine reichliche Roseola 
als Anzeichen dafür dienen, daß im Blute viel Typhusstäbchen vor¬ 
handen sind; möglicherweise haben wir daher auch um so häutiger und 
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reichlicher im Blute Bazillen gefunden, je reichlicher die Roseola der 
Kranken war. 

Aber eine reichliche Roseola ist, wie wir gesehen haben, nicht immer 
ein Vorbote der Bakteriurie; es soheint fast, als ob die zahlreichen Bazillen¬ 
exemplare, die die Blutgefäße verlassen und einen reichlichen Roseola¬ 
ausschlag verursachen, der Möglichkeit beraubt werden, in das Nieren¬ 
gewebe einzudringen. Die Wahrscheinlichkeit einer solchen Voraussetzung 
ist natürlich wenig begründet, aber die Möglichkeit einer ungleichmäßigen 
Verteilung der Bazillen in den Geweben des Organismus können wir 
zum Teil dadurch bestätigen, daß wir nicht immer in Fällen mit reich¬ 
licher Roseola eine Bakteriurie mit massenhafter Ausscheidung von Bazillen 
beobachteten, deren Menge wir ja in Beziehung bringen zur Menge der 
sich in den Nieren bildenden Herde. 

Es erübrigt noch über den Einfluß der agglutinierenden Eigenschaften 
des Blutes auf das Resultat seiner Aussaaten zu reden. Nach unseren 
Beobachtungen hatten diese in größerem oder geringerem Grade aus¬ 
gesprochenen Eigenschaften weder auf das Glücken der Kulturen einen 
Einfluß, noch auf das reichliche Wachstum der Bazillen in der geimpften 
Bouillon, in der sie im Falle starker Agglutinationsreaktion des Blutes in 
höherem Grade zusammenklebten. 

Im allgemeinen erhielten wir die Kulturen der Typhusstäbchen aus 
dem Blute nach 18- bis 24stündigem Stehen der geimpften Bouillon 
im Thermostat bei 36*8 bis 37*0°, in einigen Fällen nach 2 bis 3 Tagen, 
seltener nach 5 Tagen (Nr. 18). Jn einigen seltenen Fällen fanden wir 
in den Kulturen Diplo- und Staphylokokken, konnten uns aber die 
Gegenwart dieser Bakterien durch zufällige Verunreinigung während der 
Manipulationen an den Kulturen erklären. 

So hat denn die von uns ausgeführte bakteriologische Untersuchung 
des Blutes von Typhuskranken gezeigt, daß sich unsere Voraussetzung 
von der Bildung typhöser Lymphome in den Nieren, durch welche sich 
eben der Übergang der Typhusbazillen aus dem Blute in den Harn 
vermittelt, auch durch die Beobachtungen über den Gehalt des Blutes 
an Eherthsehen Stäbchen bewahrheitet, indem sich das Blut von den 
Bazillen meist vor Beginn der Bakteriurie befreit, so daß letztere bei 
voller Abwesenheit der Bazillen im Blut verlaufen kann, während durch 
den Harn eine massenhafte Ausscheidung erfolgt. 

Nach möglichst eingehendem Studium des Prozesses der Bakteriurie 
beim Abdominaltyphus sind wir auf Gruud unserer klinischen und bak¬ 
teriologischen Beobachtungen zum Schluß gelangt, daß sich die Aus- 
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Scheidung der Typhusstäbchen durch den Harn als komplizierter Vor¬ 
gang erweist und nicht nur als einfacher Übergang der Stäbchen aus 
dem Blut durch die Nieren in den Harn. Wenn der Übergang in 
dieser einfachen Weise erfolgte, würden wir keinenfalls, selbst wenn 
wir die in den Harnwegen nachfolgende Vermehrung der Bazillen 
in Betracht ziehen, einen solch systematischen Ablauf der Bazillen¬ 
ausscheidung konstatiert haben, wie er zum Ausdruck kam in dem mit 
nahezu mathematischer Genauigkeit bis zum Maximum fortschreitenden 
Anwachsen der Zahl der Bazillen, in der einige Zeit andauernden Akme 
der Erscheinung und im Abklingen der Bazillenmenge bis zum Minimum 
und endlichen Verschwinden aus dem durch Zufluß neuer Lebenskräfte 
gesundenden Organismus. 

Das Methodische in diesem Vorgang, der sich mit einer gewissen 
Gesetzmäßigkeit vollzieht, drängt ohne weiteres zur Auffassung von einem 
seiner Entwicklung nach einer bestimmten Ordnung unterworfenen und 
daher zyklischen Verlauf, wohl markiert durch Anfang und Ende, wie er 
jeder pathologischen Erscheinung eigen ist. Unwillkürlich gelangt man 
zur Vorstellung, daß es während des Abdominaltyphus im geschädigten 
Nierengewebe zur Bildung eines Herdes komme, welcher durch die in 
ihm vorhandenen und sich vermehrenden Typhusstäbchen solche Ver¬ 
änderungen erleidet, daß er nach Ablauf einer gewissen Zeit sich gewisser¬ 
maßen entleert und seinen Inhalt dem Harn überweist. 

Weder in der Gegenwart von Eiweiß im Harn, in parenchymatösen 
Veränderungen der Nieren, noch im Vorhandensein von Blut im Harn 
als Folge von Infarkten oder Blutergüssen im Nierengewebe sind uns 
Anzeichen gegeben, auf die gestützt wir uns dahin aussprechen könnten, 
daß gerade unter der Bedingung solcher krankhafter Veränderungen der 
Nieren typhöse Bakteriurie möglich ist. In allen unseren Fällen von 
Stäbchenausscheidung durch den Ham beobachteten wir stets eine mehr 
oder weniger reichliche Ausscheidung von Eiterelementen, deren Gegen¬ 
wart selbstredend auffallen mußte. Charakteristisch ist, daß die Eiter¬ 
körperchen in um so größerer Menge zur Beobachtung kamen, je größer 
die Zahl der Typhusstäbchen im Harn war. Das Erscheinen von Eiter 
im Harn würde verständlich sein, wenn die Bazillen einen Katarrh der 
Harnwege veranlassen würden, wir haben aber kein einziges Mal (mit 
Ausnahme von seltenen und nur vereinzelten Exemplaren) Epithelzellen 
aus den Nierenbecken und der Harnblase angetroffen; folglich war die 
Schleimhaut dieser Teile nicht in Mitleidenschaft gezogen. Als Ur¬ 
sprungsort der Eiterelemente mußte man das Nierengewebe ansehen, aus 
dem sie zusammen mit den Bazillen in den Harn gelangen konnten. 
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Bei aufmerksamer Betrachtung der Eiterzellen konstatierten wir Ver¬ 
schiedenheiten in ihrem Bau. Unter der Menge körniger Elemente 
mit nicht unterscheidbarem Kern fanden sich auch Zellen, wie sie 
Dr. Konjaeff (10) als den Nierenlymphomen eigentümlich beschreibt; 
sie waren in der Minderzahl. Die Färbung dieser aus dem Harn ent¬ 
nommenen Elemente gelang nicht, aber auch so war ihre kernhaltige 
Konfiguration mit einer größeren oder geringeren Menge körnigen Proto¬ 
plasmas deutlich sichtbar. Das sind die Elemente, die wir im bazillen- 
haltigen Harn beobachtet und unter der Bezeichnung „eitriger“ zusammen- 
gefaßt haben. Mit der Abnahme der Bazilleumenge sank auch die Zahl 
der Zellen bis zum Minimum und verschwand stets vollständig nach dem 
Auf hören der Bakteriurie. Der Umstand, daß in jedem Falle von Bak- 
teriurie mehr oder weniger gleichartige Resultate in bezug auf den Gehalt 
des Harns an Formelementen erhalten wurden, führte zur Vermutung, 
daß offenbar in den Nieren von Typhuskranken Behälter vorhanden sein 
müssen, aus denen die darin eingeschlossenen Bazillen und Zellen, letztere 
in der ihnen eigentümlichen und sie von den Elementen des Niereu¬ 
gewebes unterscheidenden Form in den Harn gelangen. Das gleich¬ 
mäßige Anwachsen der Zahl der Bazillen und Eiterzellen sowohl, als 
auch die Verminderung ihrer Menge im Harn zu Ende der Bakteriurie 
mußte noch mehr vom Bestehen herdförmiger Anhäufungen in den Nieren 
überzeugen und von ihrer Entleerung während einer oder der andereu 
Periode des Typhusverlaufes. 

Diese bei unseren Beobachtungen über die typhöse Bakteriurie in 
jedem Falle von Ausscheidung der Typhusstäbchen durch den Harn kon¬ 
statierten Thatsachen festigten uns in der Meinung von der Ausbildung 
lymphomatöser Herde in den Nieren. Ein Prozeß der Bakteriurie unter¬ 
schied sich in nichts vom anderen: jeder Fall, variabel in Einzelheiten, 
verlief im allgemeinen doch unter ein und demselben Bilde der von uns 
beobachteten Erscheinung. So hat uns denn die qualitative Analyse des 
Harns, die mikroskopische Untersuchung seines Sediments und die Zählung 
der ausgeschiedenen Bazillen über die charakteristischen Eigentümlich¬ 
keiten der typhösen Bakteriurie aufgeklärt und uns eine Orientierung unter 
den die Deutung des Prozesses anstrebenden Hyptheseu ermöglicht. "Wir 
können uns also der von Dr. Konjaeff ausgesprochenen Schlußfolgerung 
nicht anscliließeu, daß „die Nierenlymphome beim Typhus zu Lebzeiten 
kaum durch die gewöhnlichen Untersuchuugsmetkoden des Harns zu 
diagnostizieren sein dürften“. 

Natürlich kann man sich auf Grund der Harnanalyse allein schwerlich 
eine Vorstellung von den lymphomatösen Nierenherden machen, aber jeden¬ 
falls kann man auf Grund des Befundes bei der Harnuntersuchung auf 
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Bazillenansammlungen und bestimmte Veränderungen im Nierengewebe 
schließen. 

Um die Entstehung der typhösen Bakteriurie auf dem Boden von 
lymphomatösen Nierenbildungen vollgültig zu beweisen, ist natürlich 
die Untersuchung des Nierengewebes auf Gegenwart solcher typhöser 
Lymphome in zur Sektion kommenden Fällen, in denen Ausscheidung 
der Typhusstäbchen im Harn beobachtet wurde, unumgänglich not¬ 
wendig. Solche Untersuchungen sind von Bouchard (82) in 9 Fällen 
gemacht worden; er fand Bazillen in den Nieren, erwähnt aber nichts 
von Lymphomen. Hüppe (14) diagnostizierte in einem Falle von Bak¬ 
teriurie Nierenherde; eine eingehende Beschreibung vom Bau dieser Herde 
gibt aber der Autor nicht. 

Dr. Konjaeff (10) befaßte sich speziell mit dem Studium dieser 
Lymphome; seine klinischen Untersuchungen waren wenig zahlreich 
(20 Fälle), und weil sie zudem nicht in direktem Zusammenhang standen 
mit seinen pathologisch-anatomischen Untersuchungen, so hat die Arbeit 
einen Teil ihres Wertes eingebüßt. Bei Beschreibung des Baues der 
Nierenlymphome macht der Autor darauf aufmerksam, daß sich in ihnen 
beständig nur eine und dieselbe Bazillenart vorfinde, was in zwei Fällen 
während der Autopsie durch Überimpfung aus dem Inhalt der Knötchen 
auch kulturell kontroliert wurde. Sich auf seine Untersuchungen stützend 
hält Konjaeff die Gegenwart der Typhusbazillen in den Lymphomen 
der Nieren beim Typhus für eine beständige Erscheinung. Karlinski (34) 
fand bei der Sektion seiner fünf Kranken Typhusbazillen sowohl in dem 
durch Punktion der Harnblase gewonnenen Harn, als auch in den aus 
rundzelligen Granulationselementen bestehenden Nierenherden. 

Der Mangel an Arbeiten in der von uns vermerkten Richtung kann 
auch durch unsere Beobachtungen nicht als gedeckt erachtet werden; wir 
haben nur an acht unserer zur Sektion gekommenen Kranken die Nieren 
auf Vorhandensein von typhösen Lymphomen untersuchen können. Beim 
Typhösen Nr. 1, bei dem die Ausscheidung der Bazillen noch während 
des Lebens begonnen hatte, wurden in den Nieren keine Lymphome 
konstatiert. Diesen Fall ziehen wir nicht in Rechnung, weil wir die 
Lymphome möglicherweise infolge unserer Unerfahrenheit im Auffinden 
der Knötchen an der Nierenoberlläche übersehen haben. Im Nieren¬ 
gewebe selbst fanden wir Veränderungen, welche im allgemeinen der 
parenchymatösen Nierenentzündung eigentümlich sind; in einigen in 
ihrem Durchmesser vergrößerten Glomerulis fand sich zwischen der vis¬ 
ceralen Epithellage und dem Gefäßknäuel ein strukturloses Exsudat 
(Glomerulonephritis); die Gefäße waren unverändert; in den gewundenen 
und geraden Harnkanälchen erschienen die Zellen vergrößert, körnig 
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degeneriert, mit verschieden gefärbten, häufig gar nicht sichtbaren Kernen; 
das Gewebe selbst im allgemeinen hyperämisch. In den zur bakterio¬ 
logischen Untersuchung vorbereiteten Schnitten fanden sich keine Bazillen. 
Beim Kranken Nr. 8 waren in den Nieren mehrere kleine Knötchen, 
welche wir nach Bearbeitung des Nierengewebes nach der von Schi eff er¬ 
deck er verbesserten Methode Duvals mit Celluloldin in Schnitten unter¬ 
suchten. Die Schnitte wurden mit Hämatoxilin gefärbt und danach mit 
Eosin bearbeitet; zur bakteriologischen Untersuchung der Schnitte wurde 
die Färbung mit Gentianaviolett angewendet. Wir wollen uns nicht bei 
der Beschreibung der von uns untersuchten Knötchen auf halten: un¬ 
bedingt waren sie ihrer Struktur nach nichts weiter als typhöse Lymphome, 
welche Dr. Konjaeff (10) in seiner Dissertation in allen Einzelheiten 
beschrieben hat. Die Bazillen, die in den Schnitten und bei den aus 
dem Inhalt der Knötchen auf Nährböden gemachten Aussaaten gefunden 
und einer Kontrolle ihrer biologischen Eigenschaften unterworfen wurden, 
waren unzweifelhaft Typhusstäbchen. 

Im Falle Nr. 12 wurden die Typhusbazillen nur von der Leiche 
erhalten nach Durchstich der Harnblasenwandung mittels sterilisierter 
Pasteurscher Pipette. Bei aufmerksamer Betrachtung fanden sich auf 
der Nieren Oberfläche keine Knötchen. Das Nierengewebe war in ähnlicher 
Weise parenchymatös verändert, wie im Falle Nr. 1. Die Entstehung 
der Bakteriurie bei diesem Kranken aus den krankhaften Veränderungen 
des Nierengewebes erklären zu wollen, vermochten wir nicht, weil letzteres 
keinerlei Besonderheiten aufwies, auf welche man den Durchtritt der 
Typhusstäbchen in den Harn hätte zurückführen können. Am wahr¬ 
scheinlichsten ist es, daß sich die Knötchen in den Nieren dieses Kranken 
in der Rindensubstanz befanden, was immerhin, wenn auch selten, vor¬ 
kommt [Hoffmann (125), Boettcher (126), Konjaeff (10)]. In beiden 
Nieren des Typhösen Nr. 82 waren zahlreiche größere und kleinere In¬ 
farkte, zwischen welchen es mit Mühe gelang nur ein Knötchen in der 
linken Niere herauszufinden, welches sich bei der Untersuchung als 
typhöses Lymphom mit darin enthaltenen Bazillen herausstellte. In den 
Fällen Nr. 27, 41, 91, 93 wurden im Harn während des Lebens und 
bei der Sektion keine Bazillen gefunden; auch Lymphome waren in den 
Nieren nicht vorhanden, dagegen waren die parenchymatösen Verände¬ 
rungen des Niereugewebes bei Nr. 27, 91 und 93 ziemlich stark aus¬ 
geprägt. 

Wir halten unsere Untersuchungen des Nierengewebes natürlich in 
keiner Weise für entscheidend in der von uns behandelten Frage von 
der typhösen Bakteriurie. Wir haben uns in unserer Arbeit ja nicht 
speziell die Untersuchung der lymphomatösen Nierenherde zur Aufgabe 
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gemacht, sondern haben diese pathologisch-anatomischen Befunde nur 
nebenbei erwähnt, so wie sie unsere klinischen Beobachtungen zufällig 
geboten haben. Wenn die Ergebnisse unserer Untersuchung, obwohl be¬ 
scheiden, doch der Erklärung des Ursprunges der Bakteriurie aus Nieren¬ 
lymphomen nicht widersprechen, so ist auch das ein Plus zu den Resul¬ 
taten unserer klinischen Beobachtungen. 

Unserer Meinung nach präsentieren sich die Herde in den Nieren, 
an deren Existenz nicht zu zweifeln ist, nicht als einfache Ansammlungen 
von Bazillen, sondern als komplizierte Gebilde, was bewiesen wird durch 
die Analyse des Harns, in dem während der Periode der Bakteriurie 
Elemente angetroffen werden, die sonst im Harne Typhöser, wenn er 
Bazillen nicht enthält, nicht Vorkommen. Diese den Lymphomen zu¬ 
kommenden und von uns in jedem Falle von Bakteriurie beobachteten 
Elemente nötigen uns anzunehmen, daß die Typhusbazillen nur auf 
einem Wege in den Harn gelangen, der in den Nieren durch die Ein¬ 
wirkung der aus dem Blute in das Gewebe eindringenden Bazillen ge¬ 
schaffen wird. 

Auf welche Art gelangen denn die Bazillen aus den Blutgefäßen in 
das Nierengewebe? 

Neumann (15) nimmt an, daß die Bildung der Nierenherde auf 
embolischem Wege durch Verstopfung von Blutgefäßen im Nierengewebe 
mit Bazillen in anologer Weise erfolgt, wie die Roseola durch einen 
gleichen Vorgang in den Hautgefäßen. 

Auch wir halten die Bildung der Roseola und der Nierenlymphome 
für identisch, halten uns aber nicht für kompetent mit Sicherheit zu 
sagen, ob die Entstehung auf embolische Verstopfung von Kapillaren 
zurückzuführen ist, oder ob die Bazillen direkt durch die Gefäßwand 
eindringen, nach Art der Emigration der weißen Blutkörperchen per 
diapedesin. 

Die Annahme, daß die Bildung der Lymphome ebenso zustande 
kommt, wie die der Roseola, ist am allerwahrscheinlichsten. Wenn dem 
so ist, so muß man annehmen, daß das Eindringen der Bazillen in das 
Nierengewebe eben in jener Periode des Typhus erfolgt, wenn der Roseola¬ 
ausschlag stattfindet, also gegen Ende der 1. oder in der 2. Krankheits¬ 
woche (obwohl man nicht leugnen kann, daß die Typhusstäbchen, wie 
wir schon im Kapitel über die bakteriologische Untersuchung des Blutes 
erwähnt haben, auch vor und nach der Entwickluugsperiode der Roseola 
im Nierengewebe auftreten können). Die weitere Entwicklung der 
lymphomatösen Knötchen oder ihr Reifungsprozeß ist nach unseren Be¬ 
obachtungen von unbestimmter Dauer und kann (wenn man den Beginn 
der Lymphomentwicklung in die gleiche Zeit mit dem Auftreten des 
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Roseolaausschlages verlegt) sich bis zur 6. Typhuswoche hinziehen (Fall 
Nr. 30). Wenn das Lymphom zur Reife gediehen ist, erfolgt der Austritt 
seiner neugebildeten epitheliolden Elemente, seiner Leukozyten und Ba¬ 
zillen in die Harnkanälchen (locus minoris resistentiae) und weiter dem 
Harnstrom folgend. 

So bereitet sich nach unserer Vorstellung der Prozeß der Bakteriurie 
vor, der aller Wahrscheinlichkeit nach überhaupt nur in Fällen zur Be¬ 
obachtung kommt, in denen sich Nierenlymphome bilden. Wir bestreiten 
nicht die Möglichkeit eines unmittelbaren Überganges der Typhus¬ 
stäbchen aus dem Blut in den Harn; dazu kann es kommen bei Blut¬ 
ergüssen ins Nierengewebe, aber auch in diesem Falle können einzelne 
Bazillenexemplare im Nierengewebe haften bleiben und am Orte ihres 
Verbleibens zur Bildung von Lymphomen führen. Dann würde die Bak¬ 
teriurie dennoch auf dem Boden von Herden entstehen. Wir stimmen 
auch darin mit Dr. Konjaeff überein, da Niereninfarkte, wenn in 
ihnen Typhusbazillen enthalten sind, einer entzündlichen Umwandlung 
in Lymphome unterliegen können, halten dagegen die Annahme, daß 
die Bildung der lymphomatösen Herde fast ausschließlich auf dem Boden 
miliarer Infarkte erfolge, um so mehr für extrem, als das vom Autor be¬ 
schriebene histologische Bild der Lymphome wenig an die Struktur eines 
Infarktes erinnert, selbst wenn man das veränderte Aussehen infolge der 
von den Bazillen verursachten lokalen Gewebsentzündung in Betracht 
zieht. Einzig und allein aus der keilförmigen Gestalt der Lymphome 
und aus der vom Autor in zwei Fällen im peripheren Teil des Knötchens 
gefundenen Gefäßverstopfung die Herkunft des Lymphoms nur aus herd¬ 
förmiger Nekrose des Nierengewebes herleiten zu wollen — heißt eine 
Frage einengen, die weitere Ausblicke gestattet. 

Es verläuft also der ganze Prozeß der Bakteriurie beim Abdominal¬ 
typhus, so wie wir ihn uns erklären, in folgender Ordnung. 

Wir rechnen den Beginn des Prozesses vom Moment des Ein¬ 
dringens der Typhusbazillen aus den Blutgefäßen in die Nieren, welches 
gewöhnlich in der Typhusperiode statttindet, wenn es zur Bildung der 
Roseola kommt. 

Die lokale Reaktion des Nierengewebes nach Invasion der Typhus¬ 
stäbchen äußert sich durch Auftreten im Stroma von epitheliolden 
Elementen und aus den Gefäßen auswandernden weißen Blutkörperchen, 
aus denen die lymphomatöse Bildung der Hauptsache nach zusammen¬ 
gesetzt ist. Nach Verlauf einer in jedem einzelnen Typhusfall ver¬ 
schiedenen Zeit beginnen aus dem so gebildeten Lymphom die Bazillen 
sowohl, als auch die in ihm enthaltenen Elemente in die Harnkanälchen 
und von dort weiter in die Haruwege auszutreten. 
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Die Zahl der im Harn auftretenden Bazillen ist anfangs nicht groß, 
ihre Menge nimmt allmählich zu, erreicht die Maximalziffer, beginnt 
dann abzusinken, und endlich verschwinden die Bazillen aus dem Harn 
vollständig. 

In allen von uns verfolgten Fällen von Bakteriurie war die Be¬ 
wegungsordnung der Bazillen im allgemeinen die gleiche, und dieser 
Umstand ist es auch, der uns veranlaßt nur einen Weg anzunehmen, 
auf dem die Bazillen die Nieren durchwandern, durch Vermittlung der 
in ihrem Gewebe sich bildenden typhösen Lymphome, auf deren Vor¬ 
handensein uns die mikroskopische Aualyse des Harns hinwies und zum 
Teil auch die histologische Untersuchung des Nierengewebes, deren Re¬ 
sultat unsere Anschauung über die Herkunft der typhösen Bakteriurie 
nicht zu ändern vermochte. 

Wir gehen nun zum Schlußabschnitt unserer Arbeit über, der über 
die Funktionsfahigkeit der Nieren zur Zeit der Ausscheidung von Eberth- 
schen Stäbchen handelt. 


Die Kryoskopie des Blutes von Typhuskranken. 

Die qualitative Harnanalyse bei den von uns beobachteten Typhus¬ 
kranken hat gezeigt, daß beim Prozeß der Ausscheidung von Eberth- 
schen Stäbchen durch den Harn eine Schädigung der Nieren, welchen 
Grades auch immer sie sein möge (Eiweiß oder Eiweiß und Formelemente 
zusammen), noch kein zwingender Grund für das Zustandekommen der 
Bakteriurie ist. Die Entwicklung der typhösen Lymphome in den Nieren 
macht es uns vollkommen begreiflich, daß solcher Art Herderkrankungen 
ohne ausgedehnte parenchymatöse Veränderungen des Nierengewebes einher¬ 
gehen können; andererseits haben wir uns bei unseren Beobachtungen 
davon überzeugen können, daß der Durchgang der Typhusstäbchen längs 
den Harnwegen für gewöhnlich keinerlei Folgen hinterläßt. 

Um volle Klarheit über den Zustand der Nieren während der Bak¬ 
teriurie zu gewinnen, haben wir uns in Ergänzung unserer Beobachtungen 
mit der Untersuchung der Funktionsfähigkeit des Nierenapparates befaßt, 
in der Annahme, daß es uns möglicherweise gelingen könnte, auf dem 
Wege der Kryoskopie eine Funktionsschädigung festzustellen, für die 
sich klinische Anzeichen nicht vorfauden. Zu diesem Zweck untersuchten 
wir das Blut Typhuskranker, um auf Grund von Gefrierpunktbestimmungen 
desselben urteilen zu können, wie sich Arbeitsfähigkeit der Nieren bei 
Typhösen verhält zur Zeit der Bakteriurie. 

Im allgemeinen nimmt nach den Beobachtungen von lvoränyi (1-9) 
und anderen die molekulare Konzentration des Blutes bei fieberhaften 
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Erkrankungen etwas zu. Zur Erklärung dieser Tatsache nimmt mau 
an, daß sich im Blute infolge des vermehrten Eiweißzerfalls und der 
Steigerung des Gesamtstoffwechsels ebenso wie infolge größerer Bildung 
von Extraktivstoffen mehr Moleküle des Stoffumsatzes ablagern, so daß 
d sinkt, zum Teil freilich auch, weil bei allen fieberhaften Krankheiten 
die in höherem oder geringerem Grade in Mitleidenschaft gezogenen Nieren 
geschädigt sind. 

Noch sind die diese Frage beleuchtenden kryoskopischen Unter¬ 
suchungen ungenügend und daher unsere Kenntnisse vom osmotischen 
Druck des Blutes bei fieberhaften Erkrankungen nicht ausreichend. 

Wir wollen hier die in der Literatur über die Kryoskopie des Blutes 
beim Abdominaltyphus vorhandenen, uns interessierenden Arbeiten er¬ 
wähnen. 

Koränyi (129) fand bei Typhuskranken ö normal oder in den Fällen 
sogar erhöht, wenn die Erkrankung nicht mit Nephritis kompliziert war. 
Der Autor zitiert aus den Beobachtungen seines Schülers Kovacs in der 
Budapester Klinik solche Ziffern: 0-52°, 0-53° und 0*55°, welche, wie 
wir sehen, nicht für vermehrte Blutkonzentration sprechen. 

Waldvogels Arbeit, die sich speziell mit der Kryoskopie des Blutes 
bei Typhuskranken befaßt (158), ist fehlerhaft, weil in ihr die Grund¬ 
regeln der Methodik nicht .beachtet worden sind. Der Autor hat in 
24 Typhusfallen ö des Blutes untersucht und folgert aus seinen Resultaten, 
daß ö des Blutes bei Typhösen im allgemeinen, in einigen Fällen in 
bedeutendem Grade erniedrigt ist (bis 0-70°, 0*96°, 1*16°, 1*68°). Am 
niedrigsten war <) bei Rekonvaleszenten, der Norm am nächsten bei 
tödlich endenden Fällen. 

Sich der Erklärung dieser bedeutenden Blutkouzentration beim Ab¬ 
dominaltyphus zuwendend, verwirft Waldvogel die Annahme von einem 
erhöhten Gehalt des Blutes an NaCl-Molekülen, da die Menge desselben 
bei niedrigen 5-Werten nicht vergrößert war. Die typhöse Nephritis 
konnte auch nicht zur Erklärung herangezogen werden, weil er bei 
Hunden mit exstirpierten Nieren gerade höchstens 0-78° bis 0-83° be¬ 
obachtete, während bei Kranken A=l-28, 1 • 68° war. Der einzige 
Parallelismus, den es festzustellen gelang, bestand in der Schnelligkeit uud 
im Stärkegrad des Auftretens der Widalschen Reaktion in den Fällen, 
wenn ö unter die Norm fiel. Die Gefrierpunktserniedrigung des Blutes 
bei Typhösen hängt seiner Meinung nach von dem vermehrten Gehalt 
an Eiweißmolekülen ab, der seinerseits wiederum in Beziehung zu bringen 
ist zur Vermehrung der Agglutinine und Antitoxine im Blut. — Wald¬ 
vogels Schlüsse stützen sich, wie Koränyi (132) nachwies, auf die Resul¬ 
tate einer fehlerhaft angewandten Methode. 
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Rumpel (160) kryoskopierte das Blut in 11 Typhusfällen sowohl 
während der Fieberperiode, als auch iin Rekonvaleszenzstadium und fand 
8 immer normal (0«56 bis 0*57°). 

Cohn (161) fand beim Kryoskopieren des Blutes von 16 Typhus- 
kranken 8 während der ersten 8 Tage und nach dem 80. Krankheitstage 
normal, dagegen in der Zwischenzeit erhöht, sogar bis 0-49°. Diesen 
niedrigen osmotischen Druck des Blutes beim Abdominaltyphus bringt 
der Autor in Abhängigkeit von der Alkaleszenzverminderung des Blutes. 

Landau (157) kryoskopierte das Blut bei sechs Typhösen und fand 8 
während der Fieberperiode erhöht; bei normaler Temperatur war 5=0« 55 
bis 0-66°. 

Wenn man von den vereinzelten Fällen Koränyis (129) und den 
fehlerhaft durchgeführten Untersuchungen Waldvogels (158) absieht, 
so besteht die ganze Literatur über die Kryoskopie des Blutes beim 
Abdominaltyphus aus den angeführten drei Arbeiten. 


Unsere eigenen Untersuchungen sind an denselben Kranken aus¬ 
geführt worden, die wir zur Arbeit über die Bakteriologie des Blutes und 
des Harns Typhöser benutzt haben. 

Wir haben den Gefrierpunkt des Blutes in 25 Typhusfällen bestimmt, 
und zwar unserem Wunsche gemäß an mehr oder weniger kräftigen Sub¬ 
jekten, die nicht anämisch erschienen, nicht mit Nasen- und Darm¬ 
blutungen behaftet waren, überhaupt widerstandsfähig genug waren, den 
wenn auch geringen Blutverlust zu ertragen. 

Das Blut wurde während verschiedener Krankheitsperiodeu, sowohl 
während des Fiebers, als auch zur Zeit der Rekonvaleszenz kryoskopiert, 
und zwar immer nur zu je einem Haie, mit Ausnahme des Kranken Nr. 8, 
bei dem die kryoskopische Untersuchung des Blutes 2 mal ausgeführt 
wurde. Unter der Zahl der kryoskopierten Kranken gab es schwere und 
mittelschwere Fälle, mit diesen und jenen krankhaften Erscheinungen von 
seiten der Nieren, mit und ohne Bakteriurie. Hierbei beachteten wir 
die Begleiterscheinungen der Krankheit, die Körpertemperatur, den 
Stuhl, etwaige Komplikationen, die Diät, agglutinierende Eigenschaften 
des Blutes usw. 

Hinsichtlich der Diät befanden sich unsere Kranken mit Ausnahme 
von zweien (Nr. 96, 99), welche gemischte Kost erhielten, unter gleichen 
Bedingungen. Sie erhielten gewöhnlich zwei Flaschen Milch pro Tag 
und dazu während der Genesung Semmeln, Eier, Grützen, Frucht¬ 
gelee usw. Wir hielten unsere Kranken absichtlich unter gleichen Er¬ 
nährungsbedingungen, weil eine an Salzen und Eiweiß reiche Nahrung 
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bei Gegenwart einer Nierenerkrankung, wie konstatiert ist, auf die Blut¬ 
konzentration von Einfluß sein kann [Koränyi (130)], während bei ge¬ 
sunden Nieren 3 des Blutes hierdurch nur unbedeutend und vorüber¬ 
gehend verändert wird [Koränyi (130), Strauss (163), Grossmann (162). 
Landau (157), Rumpel (144)]. Wie wir sehen, enthielt die Nahrung 
unserer Kranken keinen Überfluß an Salzen und an Eiweiß. 

Zur Untersuchung nahmen wir ausschließlich venöses Blut, meist 
aus der Vena mediana und nur, wenn sie schwach entwickelt war, ans 
benachbarten Gefäßen. 

Die Einstichstelle wurde mit 1 pro mill. Sublimatlösuug, Bürste und 
Seife gewaschen, danach mit Spiritus und zum Schluß mit Äther ab¬ 
gespült. Die Nadel der sterilisierten Spritze (von 20 ccm Rauminhalt) 
stachen wir in zum Blutstrom entgegengesetzter Richtung in die Vene 
und konnten so das Blut mühelos in der nötigen Menge ansaugeu. 
Das Blut wurde kryoskopiert, nachdem es bloß vom Fibringerinnsel be¬ 
freit worden war; das Serum abzuscheiden, wie es einige Untersucher 
getan haben, liegt kein Grund vor, da 3 im Blut und Serum gleich ist 
[Koränyi (129)]. 

Vor der Gefrierung entfernten wir in jedem Fall aus dem Blut die 
Kohlensäure. Zu diesem Zweck bedienten wir uns eines Kissens mit 
Sauerstoff, welchen wir zuvor reinigungshalber durch destilliertes Wasser 
durchleiteten und mittels einer in den mit dem Blut gefüllten Zylinder 
hineingestellten Glasröhre auf das Blut im Verlauf von 5 bis 10 Minuten 
bis zur Sättigung einwirken liessen. 

Zur Gefrierung des Blutes bedienten wir uns des Beckmannschen 
Apparates, der allbekannt ist und nicht beschrieben zu werden braucht. 

Die Temperatur der aus Eis und Kochsalz bestehenden Kältemischung 
hielten wir während der Versuche auf —3°. Den mit Blut gefüllten 
Zylinder stellten wir zuvörderst in die Kältemischung, sorgten durch Um- 
rühreu für gleichmäßige Abkühlung des Blutes, beobachteten das Sinken 
der Quecksilbersäule (anfangs kommt es zu einer übermäßigen Abkühlung 
der Flüssigkeit) und brachten den Zylinder in dem Moment, wenn die 
Quecksilbersäule wieder anzusteigen begann (infolge Freiwerdens latenter 
Wärme), in den Luftmantel, um festzustellen, bei welchem Thermuineter- 
grade die Säule stehen bleiben würde. Zur Kontrolle führten wir immer 
zwei Untersuchungen aus, was insofern unnütz war, als die Ziffern in 
allen Fällen genau übereinstimmten. 

Das von uns benutzte Beckmanusche Thermometer (ohne kon¬ 
stanten 0 n , mit willkürlicher Skala) wurde von uns auf den Gefrierpunkt 
destillierten Wassers, welches wir stets frisch aus der Hospitalaputheke 
erhielten, eingestellt, und der Grad dieser Einstellung sowohl vor jeder 
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Blutgefrierung kontrolliert, oder auch von Zeit zu Zeit korrigiert, wenn in¬ 
folge unvorsichtiger Manipulationen am Thermometer ein Teil der Queck¬ 
silbersäule in das Reservoir geraten war. Das Beck mann sehe Thermo¬ 
meter hat uns vollständig befriedigt, fehlerhafte Angaben haben wir uickt 
bemerkt. 

Unsere kryoskopischen Blutuntersuchungeu Typhöser haben gezeigt, 
daß der Gefrierpunkt des Blutes kein konstanter ist, sondern ver¬ 
schiedenen Schwankungen unterliegt, meist nach der Seite erhöhter d, 
d. h. dem Nullpunkt sich nähernd. 

Die Ergebnisse unserer kryoskopischen Untersuchungen des Blutes, 
durch die wir Urteil über die Arbeitsfähigkeit der Nieren beim Abdominal¬ 
typhus zu erlangen hofften, haben uns zu unerwarteten Resultaten geführt, 
die der allgemein verbreiteten Ansicht widersprechen, dass eine Vermehrung 
des osmotischen Druckes des Blutes infolge eines krankhaften Zustandes 
der Nieren eintrete. In allen unseren Fällen (Nr. 3, 15, 18, 23 und 30), 
bei denen eine Beteiligung der Nieren am allgemeinen typhösen Prozesse 
unzweifelhaft vorlag, erhielten wir für d Werte, wie 0-54°, 0*55°, 0-53°, 
0*53°, 0-54°, welche darauf hinweisen, daß im Blute keine zur Aus¬ 
scheidung bestimmte Moleküle zurückgehalten werden. 

Bei Prüfung auch aller anderen für die Konzentration des Blutes 
unserer Kranken in Betracht kommenden Krankheitserscheinungen konnten 
wir doch nirgends einen Anhaltspunkt finden, warum es beim Abdominal¬ 
typhus zu einer Erniedrigung des osmotischen Blutdruckes kommt, während 
doch Bedingungen vorhanden sind, welche eher in umgekehrter Richtung 
die Konzentration des Blutes beeinflussen, d. h. sie erhöhen müßten. 

In einigen Fällen hielt sich S ungeachtet dessen, daß der Zustand 
der Kranken bedrohlich, das Bewußtsein getrübt, die Herztätigkeit ge¬ 
schwächt war, und die Atmungsorgaue katarrhalische Entzündungen (Bron¬ 
chitis und katarrh. Pneumonie) aufwiesen, dennoch über der Norm (0-53° 
Nr. 23, 0-54° Nr. 30, 0-54° Nr. 83). 

Von einer fehlerhaften Bestimmung des Gefrierpunktes des Blutes 
kann bei unseren Untersuchungen schon deswegen keine Rede sein, weil 
die von uns erhaltenen Resultate in allen 2(3 Untersuchungen eindeutig 
und bestimmt lauteten, ohne stärkere Schwankungen von «5, nahe der 
Norm oder normal, niemals unter der Norm. 

Man mußte glauben, daß dieses offenbare Streben des typhuskranken 
Organismus nach einem Blut von verminderter Konzentration von einer 
allgemeinen Ursache abhängt, welche die molekulare Konzentration des 
Blutes derart beeinflußt, daß sein Molekulargehalt verringert wird. 

Wie bei unseren ersten, gelangten wir im Verlauf unserer weiteren 
Untersuchungen jedesmal zu Resultaten, welche uns darauf hinwiesen. 
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daß 8 des Blutes beim Abdominaltyphus erhöht erscheint während der 
fieberhaften Periode, und daß beim Sinken der Temperatur zur Norm 
eine Ausgleichung bis zu normalen Ziffern (0-56 bis 0*58°) erfolgt. 

Diese Abhängigkeit war, wie wir aus nachstehender Tabelle ersehen, 
in allen von uns untersuchten Fällen ausgeprägt. 


Nr. 

3. Paul B . 

3 - » » 

4. Simon P . 
11. Demetrius L 

14. Johann W 

15. Michael U 

17. Martius U 

18. Johann M 

19. Friedrich K 

23. Wilhelm M 

24. Wilhelm G 

30. Nikifor S. 

31. Friedrich P 
64. Nicolai S . 
73. Michael M 
80. Andreas T 
83. Nicolai L. 

89. Johann W 

90. Georg S . 
92. Jacob B . 

94. Wilhelm L 

95. Alexis T . 

96. Wilhem Sch 

97. Johann P 

98. Andreas W 

99. Ignatius M 


Körpertemperatur 

37.8— 39.6° 

36.4— 87-1° 

37.4— 37-8° 

37- 3-37-1» 

37.4— 38-1° 

38.4— 39.5° 
norm. 

38- 8-39-5 0 

36- 1—37.3° 

39- 4-39.4° 

38- 1—38-8° 

38.6- 39.0° 

38.9— 38.7° 

39.3- 39.0° 
36.0—36-6° 

39- 0—39.6° 
38-8—39-2° 

37- 0—36.7° 

39.3— 39.8° 
36.0—36.8° 

40.1— 40.0° 
37.9_38.8° 

36.1— 36.5° 

39.6— 39-6° 
36-2—36.6° 
36-8—36-5° 


ö 

0-54° 

0 55° 
0-64° (?) 
0-56° 

0 54° 
0-55° 
0-56° 
0-53° 
0.58° 
0-53° 
0-53° 
0-54° 
0-50° 
0-52° 
0-56° 
0-54° 
0-54° 
0-56° 
0-52° 
0-56° 
0.51° 

0 53° 
0-56° 

0 53° 
0-57° 
0-57° 


Bei den Kranken, bei denen 8 « 0*56 bis 0*58® war, schwankte 
die Temperatur von 36*0 bis 37-3°; war 8 erhöht (0*50 bis 0*54°), 
so war die Temperatur dementsprechend höher, als normal. So sehen 
wir, daß zwischen 8 des Blutes und Körpertemperatur ein gewisser 
Pärallelismus bestand, der uns auf einen direkten Zusammenhang 
zwischen erhöhtem 8 und Fieberbewegungen der Körpertemperatur hin- 
weist 
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Der einzige Fall (Nr. 4), bei welchem wir ä niedrig fanden (0*64°), 
erklärt sich einfach dadurch, daß wir die Regel, das Blut zur Kryoskopie 
in genügender Menge zu haben, ausser acht gelassen hatten; wir hatten 
nur 8 ccm Blut, so daß die Kürette nicht vollständig vom Blute bedeckt 
war, während es erforderlich ist, daß sie vollständig in der zu unter¬ 
suchenden Flüssigkeit untertaucht, ohne den Boden und die Wandungen 
des Zylinders zu berühren. Wir haben diesen Fall zur Bestätigung der 
Worte Koränyis angeführt, welcher in seiner Erwiderung au Wald¬ 
vogel auf die Abhängigkeit niedriger ö vom geringen Quantum der zu 
gefrierenden Flüssigkeit hingewieseu hat (S. 120). 

Uns auf die Resultate unserer kryoskopischen Untersuchung des 
Blutes Typhuskranker stützend können wir uns dahin aussprechen, daß 
der osmotische Druck des Blutes während der fieberhaften Periode des 
Abdominaltyphus abnimmt, und daß er beim Abfall der Körpertemperatur 
zur Norm bis zur normalen Grenze wieder ansteigt (0*56 bis 0’58°). 

Die Annahme einer möglichen Beeinflussung von d durch nebenher¬ 
gehende Krankheitskomplikationen hat sich durch unsere Untersuchungen 
nicht bestätigt. Daß aber Ö von der Körpertemperatur abhängig ist, 
wurde in allen von uns untersuchten Typhusfällen beobachtet. Es war 
also zweifellos, daß die Ursache für die Erhöhung von ö beim Abdorainal- 
typhus im typhösen Prozeß selbst zu suchen ist, der offenbar auf die 
chemische Zusammensetzung des Blutes im Sinne seiner molekularen Ver¬ 
armung während der Fieberperiode der Krankheit einwirkt. 

Wir konnten, da wir nicht über die nötige Blutmenge verfügten, 
nicht gleichzeitig mit der Kryoskopie auch eine chemische Analyse des Blut¬ 
serums ausführen, andernfalls wären wir darüber aufgeklärt worden, ob 
in der Blutkouzentration Typhöser die Verminderung von Eiweiß- oder 
von mineralischen Molekülen oder dieser uud jener zusammen zum Aus¬ 
druck kommt. Das wäre leicht zu entscheiden gewesen durch Messung 
der elektrischen Leitungsfähigkeit (nach Kohlrauschs Methode) des 
Blutes der Typhösen; wir mußten aber aus Mangel an dem dazu er¬ 
forderlichen Apparat auch von diesem diagnostischen Mittel abseheu. 
Daher waren wir genötigt, aus den Literaturquellen die zur Ent¬ 
scheidung der uns interessierenden Frage wünschenswerten Kenntnisse 
zu schöpfen. 

Die Arbeiten über die Analyse der Zusammensetzung des Blutes bei 
fieberhaften Erkrankungen sind nicht zahlreich, noch ärmer ist aber die 
Literatur an Hinweisen auf die spezielle Blutanalyse bei Typhösen. 

Wir wollen das kurz erwähnen, was über die Änderung des Blutes 
bei Fiebernden hinsichtlich seiner Zusammensetzung bekannt ist. 

Zeitschr. f. Hygiene. LV. 
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Wenn man auf der Annahme von v. Leyden (94), Botkin und auch 
von Senator (89) fußen will, daß zur Zeit des Fiebers im Organismus 
Wasser zurückgehalten wird, könnte man denken, daß die Konzentration 
des Blutes bei Typhuskranken infolge der bei ihnen sich ausbildendeu 
Hydriimie abnimmt. In solchem Falle würde sich unsere Annahme von 
einer Verminderung der Menge der festen Bestandteile des Blutes von 
seihst ausschließen. 

Man könnte versucht sein zu glauben, daß die unseren Kranken 
verordnete flüssige (Milch) Kost und die reichliche Getränkezufuhr zu 
einer Verminderung der Blutkonzentration hätten führen können. Dem 
wäre auch wirklich so, wenn nicht beim Abdominaltyphus neben der 
Harnentleerung noch bedeutende Wasserverluste infolge der Durchfälle 
und ferner Wasserabgabe durch die Haut und die Lungen stattfänden. 

Andererseits ist zu beachten, daß das Blut gesunder Leute im all¬ 
gemeinen einen konstanten Wassergehalt aufweist [Beobachtungen von 
Hamburger (164), Rumpel (144)], und daß diese Konstanz kaum 
durch Fieber verändert werden dürfte, selbst wenn dem Organismus 
reichlich Wasser zugeführt werden sollte. Denn es ist zu bedenken, daß 
dem Flüssigkeitsüberfluß entsprechend sich auch die Ausfuhr vergrößert 
durch vermehrte Harnausscheidung und Verluste durch Haut und Lungen; 
es kommt also zu einer gleichen Kompensation, wie bei gesunden Leuten. 
Anders können die Verhältnisse liegen, wenn infolge Erkrankung des 
Harnapparates verminderte Ausscheidung des Harnwassers stattfindet. Wir 
beachteten auch die Menge des von den Kranken ausgeschiedenen Harns, 
landen aber keinen Zusammenhang zwischen dem d-Wert und der Menge 
des ausgeschiedenen Harns. 

Auch flüssige Darmausleerungen hatten nach unseren Beobachtung"!! 
keinen direkten Einfluß auf die Größe von S. 

Da also bei fiebernden Typhösen alle Bedingungen für die Regulierung 
des Wassergehaltes im Organismus vorhanden sind, ist es a priori schwer 
anzunehmen, daß die Wassermenge vermehrt sei. Hiergegen sprechen auch 
direkte Beobachtungen. So hat Dr. Theodor Geissler (165) in fünf Fällen 
von Abdominaltyphus gefunden, daß auch bei verstärkter Flüssigkeits¬ 
zufuhr die Summe der durch den Harn, durch die Haut und die Lungen 
stattfindenden Abgaben größer ist, als die Menge des in den Organismus 
eingeführten Wassers. Stein (175) bestimmte bei 88 Fiebernden das 
spezifische Gewicht des Blutes und kam zum Schluß, daß das spezifische 
Gewicht im allgemeinen mit Steigerung der Körpertemperatur zunahm 
oder unverändert blieb; beim Fallen der Temperatur sank auch das spezi¬ 
fische Gewicht des Blutes. 
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Magendie, Chossat (166) und Claude Beruard fanden bei 
fiebernden Tieren verminderten Wassergehalt des Blutes. Zu gleichen 
Resultaten gelangte am Menschen Gautier (167). 

Die Angaben dieser Untersucher sagen uns mehr, als die Hypothesen 
von der Wasserzurückhaltung beim Fieber. Es kommt fraglos zurHydrämie, 
aber diese Hydrämie erklärt sich nicht durch Wasseranstauung, sondern 
durch molekulare Verarmung des Blutes. 

Die Ergebnisse der Blutanalyse haben im allgemeinen auf keine Ver¬ 
minderung der stickstoffhaltigen Bestandteile des Blutes bei Fiebernden 
schließen lassen. 

Picard (168) konstatierte einen über die Norm vermehrten Harnstoff¬ 
gehalt: statt 0-16 pro mille bis zu 0*22—0*27 pro mille. 

Zu gleichen Resultaten gelangten Obernier (169), Coze und Feltz 
(s. 170); sie fanden außerdem eine Vermehrung der Extraktivstoffe. 

Bequerel und Rodier (170) fanden statt der normalen 4 pro mille 
bei kruppöser Pneumonie und Pleuritis 3 pro mille CINa und beim Ab¬ 
dominaltyphus nur 2 • 9 pro mille; auch konstatierten sie beim Fieber Ver¬ 
minderung der Eiweißkörper im Blute von 70 pro mille bis zu 50 pro mille. 

Auf Grund der von diesen Autoren bei der Untersuchung des Blutes 
Fiebernder auf den Gehalt an Produkten des Eiweißumsatzes erhaltenen 
Resultate darf man schließen, daß sich im allgemeinen beim Fieber die 
Konzentration des Blutes steigerte in Abhängigkeit von der Zunahme 
dieser Art Moleküle und der Extraktivstoffe. Man darf wohl annehmen, 
daß auch das Blut beim Abdominaltyphus während der Fieberperiode 
in dieser Beziehung keine Ausnahme machen wird. 

Was ferner den Miueralgehalt des Blutes Fiebernder aubetrifft, so 
lauten die Angaben auf Verminderung seiner Menge. Salkowsky (17!) 
fand bei einem Kranken mit kruppöser Pneumonie und bei Typhus¬ 
kranken einen verminderten Kaligehalt im Blute. 

W. Manassein (172) rief bei Kaninchen und jungen Hunden Fieber 
hervor durch Injektion faulender Substanzen, analysierte die Muskeln, das 
Blut und die drüsigen Organe und kam zum Schluß, daß sowohl das 
Blut als auch die Leber und das Muskelgewebe im Fieber nicht nur auf 
Kosten ihrer Eiweißbestandteile einer Metamorphose unterliegen, sondern 
auch in ihrem Mineralgehalt geschädigt werden, so daß sich ihre Menge 
vermindert. Der Salzverlust in den Muskeln betrug 50 pro mille. Die 
Bestimmungen des CINa-Gehaltes im Blute einzelner Typhusfälle von 
Waldvogel (158), Landau (157) sprechen für eine Verminderung 
während der Fieberperiode der Krankheit. 

Die Angaben über quantitative Blutanalysen beim Fieber sind so 
wenig zahlreich, daß es schwer hält, sich aus ihnen eine Vorstellung von 
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der Konzentration des Blutes zu machen, bei Fiebernden im allgemeinen 
und bei Typhösen im besonderen. Man könnte eher zur Ansicht neigen, 
daß bei erhöhter Körpertemperatur das Blut konzentrierter sein müsse, 
hauptsächlich infolge des vermehrten Prozentgehaltes an Harnstoff und 
Extraktivstoffen. Aber die Kryoskopie des Blutes Typhöser spricht für 
eine verminderte Konzentration, welche, wie wir wissen, nicht vom Ge¬ 
samtgewicht, sondern von der Zahl der in der Flüssigkeit enthaltenen 
Moleküle abhängt. 

Wir können auf Grund der von Dr. Grammatschikoff (173) 
in seiner Arbeit über den Mineralumsatz bei Menschen während des 
Fiebers niedergelegten Resultate uns über die molekulare Zusammensetzung 
des Blutes in bezug auf den Eiweiß- und Mineralgehalt Aufklärung 
verschaffen. Grammatschikoff hat den Stickstoff- und Mineralumsatz 
bei vier Typhuskranken während der Fieberperiode und nach der Genesung 
bestimmt und ist zum Schluß gelangt, daß der Stoffumsatz beim Ab¬ 
dominaltyphus erhöht ist, daß aber die Stoffausnutzung bezw. der Stoff¬ 
ansatz dazu im umgekehrten Verhältnis steht, i. e. Einbuße erleidet 

Nach Grammatschikoff: 

1. Findet während des Fiebers eine starke Vermehrung der Aus¬ 
scheidung der Kalisalze statt. 

2. Die Salze des Natriums nehmen teil an dem während des Fiebers 
verstärkten Umsatz; ihre Ausscheidung ist gleichfalls wenn auch nicht 
in dem Grade wie die der Kalisalze erhöht 

3. Was die Mg- und Ca-Salze betrifft, so zeichnen sie sich durch 
ihre große Beständigkeit im Organismus aus. 

4. Der S0 3 - und P 3 0 6 -Umsatz steigert sich unter dem Einfluß des 
Fiebers. 

5. Der Stickstoff verändert sich ebenso, wie die übrigen von Gram¬ 
matschikoff untersuchten Elemente. 

Zu ebensolchen Resultaten gelangte Chadshi (174) bei seinen Unter¬ 
suchungen über den Stickstoffumsatz in qualitativer und quantitativer Be¬ 
ziehung bei Typhuskranken. Chadshi fand ausserdem noch eine ver¬ 
mehrte Ausscheidung der Extraktivstoffe. 

Die Schlußfolgerungen dieser Autoren bringen uns zur Überzeugung, 
daß das Blut Typhuskranker infolge des erhöhten Stoffumsatzes und des 
ungenügenden Ansatzes weniger sowohl stickstoffhaltiger als mineralischer 
Moleküle enthält, und daß auf Grund hiervon der osmotische Druck des 
Blutes beim Abdominaltyphus erniedrigt sein muß. 

Selbst wenn man zugibt, daß sich infolge des lebhafteren Zerfalls 
der Eiweißmoleküle ihr Gehalt im Blute Typhöser erhöht, so muß man 
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doch festhalten, daß auch in diesem Falle der osmotische Druck des 
Blutes iu Abhängigkeit von der Vergrößerung dieser Moleküle keiner 
merklichen Änderung unterliegt. Denn die Eiweißmoleküle selbst üben 
infolge ihres hohen Molekulargewichts fast gar keinen Einfluß auf den 
osmotischen Druck des Blutes aus, sondern nur ihre Produkte; die Größe 
von ö wird also von den Molekülen mit geringerem Molekulargewicht be¬ 
stimmt, nur werden sie keinenfalls die Bedeutung haben, wie die der 
Leichtigkeit ihres Gewichts und ihrer Zahl nach prävalierenden ClNa- 
Moleküle. Wenn aber, wie wir voraussetzen, die Menge der Moleküle in¬ 
folge des vermehrten Eiweißzerfalles auch bis zu einer gewissen Größe 
im Blut der Typhösen ansteigen sollte, so würde ihr Einfluß auf d des 
Blutes dadurch paralysiert werden, daß eine entsprechende Verminderung 
der CINa-Moleküle (die Menge desselben nimmt ja im Blute Fiebernder, 
wie wir wissen, ab) stattfindet, die so groß ist, daß sie vom Mengen¬ 
zuwachs der Eiweißmoleküle nicht übertroffen werden könnte. Es wird 
mithin die Gesamtmenge der Moleküle, von denen der osmotische Druck 
des Blutes abhängt, bei Typhösen während der Fieberperiode dennoch 
vermindert sein, so daß d erhöht wird. 

Es würde also durch die Vermehrung der Productenzahl des Eiweiß¬ 
umsatzes im Blute der Typhösen, wenn sie auch wirklich vorhanden 
wäre, die Größe von ö nicht wesentlich beeinflußt weiden, da die Er¬ 
höhung des letzteren beim Abdominaltyphus fast ausschließlich in der 
Zahlverminderung der Salzmoleküle ihre Erklärung findet. 

Wenn wir nun noch die geringe Menge der unseren Kranken ge¬ 
reichten Nahrungsmittel (Milchdiät) in Betracht ziehen, so ist es klar, 
daß bei erhöhtem Umsatz und ungenügendem Ansatz dieser Stoffe die 
Typhösen den Ausfall an Nährmaterial durch die Zerfallsprodukte ihrer 
eigenen Gewebe zu decken haben — also genötigt sind, sich vom eigenen 
Eiweiß- und Salzvorrat zu erhalten. Der Verbranch organisierten Nähr¬ 
materials wird zu molekularer Verarmung der Gewebe führen und un- 
abwendlich auch im Blute zum Ausdrucke kommen. Wenn aber die 
Produkte des Stoffumsatzes durch die Nieren prompt abgeführt werden, 
so liegt kein Grund vor, eine Erhöhung der Blutkonzentration anzunehmen 
als Folge einer Ansammlung sowohl von Eiweiß- als Mineralmolekülen 
des Stoffumsatzes. Der osmotische Druck des Blutes braucht folglich bei 
Typhösen während der fieberhaften Krankbeitsperiode nicht erhöht zu sein, 
und das wird durch die k^oskopische Untersuchung auch bestätigt. 

Die von uns erhaltenen Resultate entsprechen den von Koränyi (129), 
Cohn (161) bei Abdominaltyphus gefundenen Zahlen für Ö und werden 
auch durch die Arbeit von Landau (157) bestätigt, welcher ö gleichfalls 
bei Typhösen während der Fieberperiode erhöht fand. 
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Auch Rumpel (ICO) beobachtete bei seinen Typhuskrauken keine 
Erniedrigung des osmotischen Blutdruckes; es ist leicht möglich, daß er 
das Blut nicht mit Sauerstoff sättigte, und daß er daher normale Zahlen 
für <) (0-56 bis 0-57°) erhielt, ohne Erhöhung zur Zeit des Fieberns 
seiner .Kranken. 

Die von Waldvogel (158) in seiner nicht einwandfreien Arbeit be¬ 
rührte Frage von den Beziehungen der Größe von S zu den Agglutiniuen 
des Blutes haben wir auch in Betracht gezogen und in negativem Sinne 
entschieden. 

Unsere kryoskopische Untersuchung des Blutes beim Abdominaltyphus 
erlaubt uns also zum Schluß zu kommen, daß sich der osmotische Druck 
des Blutes während der Fieberperiode des Typhus infolge erhöhten 
Stoffumsatzes und ungenügenden -ansatzes erniedrigt, und daß die Arbeit 
der Nieren in bezug auf die Ausscheidung der Stoffwechselprodukte bei 
dieser Erkrankung auch in dem Falle keine Abschwächung erleidet, wenn 
das Nierengewebe in Abhängigkeit vom allgemeinen Krankheitsprozeß in 
größerem oder geringerem Maße verändert wird. Hieraus folgt, daß 
wenn die Nieren beim Abdominaltyphus auch in Mitleidenschaft gezogen 
sind, so doch augenscheinlich nicht in so hohem Grade, daß es zu einer 
Auhäufung von zur Abscheiduug bestimmten Molekülen im Blute kommt. 

Wir können auf Grund unserer Beobachtungen auch sagen, daß die 
Ausscheidung der Typhusstäbchen nicht mit einer Störung der Arbeits¬ 
fähigkeit der Nieren verbunden ist. Sie funktionieren bei der Bakteriurie. 
wie wir gezeigt haben, normal, prompt und bewältigen neben der Ab¬ 
führung der festen Moleküle die Arbeit der Ausscheidung vieler Millionen 
Typhusbazillen. 

Wir haben also durch die kryoskopische Blutuntersuchung die uns 
interessierende Frage von der Arbeitsfähigkeit der Nieren bei der Aus¬ 
scheidung der Eberthschen Stäbchen durch den Ham beantwortet Was 
die Bedingungen anbetrifft, die auf den osmotischen Druck des Blutes 
beim Abdomiualtyphus von Einfluß sind, so konnten wir nur theoretisch 
die Abhängigkeit der Größe von d von der chemischen Zusammensetzung 
des Blutes nachweisen. Die Bestätigung unserer Annahme einer mole¬ 
kularen Verarmung des Blutes bei fiebernden Typhösen soll Aufgabe 
weiterer Untersuchungen sein. Wir können daher unsere Arbeit über 
die Kryoskopie des Blutes Typhuskranker noch nicht als endgültig ab¬ 
geschlossen erachten. 
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Aus unseren Untersuchungen über die Frage der Bakteriurie beim 
Abdominaltyphus erlauben wir uns folgende kurze Schlußfolgerungen 
zusammenzustellen: 

1. Der Harn der an Abdominaltyphus Erkrankten besitzt während 
aller Typhusperioden die Fähigkeit als guter Nährboden für die Ver¬ 
mehrung der Eberthschen Stäbchen zu dienen. Die Gegenwart von 
Agglutininen im Harn ist kein Hindernis für die Vermehrung der Typhus¬ 
stäbchen in ihm. 

2. Die typhöse Bakteriurie kommt relativ häufig (in 30 Prozent der 
von uns untersuchten Fälle) vor und wird bei schweren Fällen von Ab¬ 
dominaltyphus beobachtet, seltener bei mittelschweren Formen (in leichten 
Krankheitsfällen haben wir keine Bazillen im Harn gefunden). 

3. Die beim Abdominaltyphus vorkommenden parenchymatösen Ver¬ 
änderungen in den Nieren führen an sich zu keiner Ausscheiduug der 
Stäbchen durch den Harn. 

4. Die Typhusstäbchen gelangen im Harn häufiger zur Beobachtung 
in Typhusfällen mit reichlicher Roseola. 

5. Das Auftreten der Typhusstäbchen im Harn erfolgt zu verschiedenen 
Terminen des Typhusverlaufs. In unseren Fällen kam es nicht vor der 
2. und nicht nach der 6. Woche zur Beobachtung, aber fast immer 
während der Fieberperiode, selten während der subfebrilen Krankheitsperiode. 

6. Die Annahme, daß die Eberthschen Stäbchen, einmal aus den 
Nieren in den Harn gelangt und sich dort ohne nachfolgende Beteiligung 
der Nieren entwickelnd, eine dauernde Bakteriurie verursachen können, 
wird durch die Beobachtungen nicht bestätigt. 

7. Bei frühzeitiger Bakteriurie wurde ein direkter Zusammenhang 
mit dem Auftreten der Roseola nicht beobachtet. Letztere ging stets der 
Ausscheidung der Stäbchen durch den Ham voraus. 

8. Die Ausscheidung der Typhusstäbchen durch die Nieren beim 
Abdominaltyphus erfolgt aller Wahrscheinlichkeit nach auf dem Boden 
von im Nierengewebe zur Bildung gelangenden lymphomatösen Herden, 
die eine Folgeerscheinung des Eindringens der Typhusbazillen in das Ge¬ 
webe sind. 

9. Die Typhusbazillen erscheinen im Harn nicht früher, als bis sich 
die Lymphome im Gebiete des Aufenthaltes der Typhusstäbchen aus den 
das Stroma des Nierengewebes durchsetzenden epitheliolden Elementen 
und Leukozyten formiert haben. 

10. Die Lymphome in den Nieren entstehen ebenso wie die Roseola, 
der Beginn ihrer Entwicklung braucht aber der Periode des Auftretens 
der Roseola auch nicht zu entsprechen. 

11. Die Nierenlymphome können auch zu Lebzeiten der Typhösen 
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durch die mikroskopische Untersuchung des Harns diagnostiziert werden 
auf Grund der Gegenwart von gleichzeitig mit den Bazillen ausgeschiedeneu 
Eiterkörperchen und epitheliolden Zellen. 

12. Die Bakteriurie beim Abdominaltyphus entwickelt sich unter 
progressivem Anwachsen der Bacillenzahl bis zum Ausscheidungsmaximum 
und geht zu Ende unter fortschreitender Abnahme der Stäbchenmenge 
bis zum völligen Verschwinden. 

13. Die Menge der Stäbchen im Harn hängt wohl von ihrer größeren 
oder geringeren Anhäufung in den lymphomatösen Herden ab, anderer¬ 
seits auch von der Menge der Herde selbst, die in den Nieren zur Ent- 
wickluug kommen. 

14. Die Zahl der Typhusstäbchen im Ham steht nicht in Beziehung 
zur Menge der Roseolaflecke, hängt auch nicht ab von der Schwere der 
Erkrankung. 

15. Eine größere Menge von zur Entwicklung kommenden Nieren¬ 
herden kommt nicht nur bei schweren Typhusformen vor. 

16. Die Eberthschen Stäbchen werden bei der Bakteriurie in dem 
in der Harnblase befindlichen Harn nicht agglutiniert. 

17. Der Harn Typhöser enthält Agglutinine selten (in 16 Prozent 
der von uns untersuchten Fälle) und in bedeutend geringerer Menge, als 
das Blut. 

18. Die Agglutinationsreaktion des Harns hält sich, auch wenn sie 
erscheint, nicht lange (bis zum 17. bezw. 21. Krankheitstage). 

19. Die diagnostische Verwendung des Harns Typhöser zur Reaktion 
auf Agglutination der Bazillen kann leicht zu einem Fehler verleiten und 
ist daher nicht unter die klinisch-diagnostischen Methoden des Abdominal¬ 
typhus zu rechnen. Es finden sich die agglutinierenden Substanzen im 
Harn Typhöser zudem nur selten. 

20. Das Aufhören der Bakteriurie steht nicht in Abhängigkeit von 
den Eigenschaften des Harns, sondern kommt unserer Meinung nach 
einfach auf mechanischem Wege dadurch zustande, daß die Bazillen 
aus der Harnblase infolge der durch die reichlichen Harnentleerungen 
fortgesetzten Auswaschung des Blaseuinneren entfernt werden. 

21. Die Bakteriurie hält sich hinsichtlich ihrer Dauer nicht an be¬ 
stimmte Termine und kann von mehreren Tagen bis zu 9 Wochen währen, 
kann sich aber auch noch längere Zeit hinziehen. Das hängt unserer 
Meinung nach von der Menge der lymphomatösen Herde ab und von 
dem Umstande, daß sich diese nicht alle gleichzeitig von den in ihnen 
enthaltenen Elementen und Bazillen befreien. Meist dauerte die Bak¬ 
teriurie in unseren Fällen 2 und 3 Wochen, seltener 4 und 5, bis 7, 8 
und 9 Wochen nur in vereinzelten Fällen. 
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22. Die typhöse Bakteriurie kommt in der Mehrzahl derj Fälle 
iu der fieberfreien Krankheitsperiode (nach unseren Beobachtungen am 
4. bis 40. Tage nach dem Aufhören des Fiebers) und in der subfebrilen 
(4. bis 14. Tage) zu Ende. Wir hatten dagegen keinen einzigen Fall, in 
welchem die Ausscheidung der Stäbchen durch den Harn schon während 
der fieberhaften Krankheitsperiode beendet gewesen wäre. 

23. Eine Beziehung zwischen dem Gehalt des Blutes an Typhus¬ 
stäbchen und ihrer Ausscheidung durch den Harn existiert nicht. Zur 
Zeit der Bakteriurie sind im Blute gewöhnlich schon keine Bazillen mehr 
vorhanden. 

24. Die Dauer des Aufenthaltes der Typhusbazillen im Blute hängt 
nicht ab von der Mitwirkung der Nieren bei deren Austreibung aus dem 
Organismus. 

25. Die Menge der Bazillen im Blute Typhöser ist im allgemeinen 
gering; sie gelangen nur in beschränkter Zahl in den allgemeinen Blut¬ 
strom. 

26. Die Eberthschen Stäbchen können um so leichter aus dem 
Blute Typhöser erhalten werden, je früher die Blutaussaat erfolgt, nämlich 
während der 1. oder am Anfang der 2. Woche, in einer späteren Krank¬ 
heitsperiode (am Ende der 2. oder während der 3. Woche) dagegen, je 
größer die zur Aussaat gebrachte Blutmenge genommen wird. Vom 
Anfang der 4. Typhuswoche ab ist es uns nicht gelungen, Stäbchen im 
Blute Typhöser zu finden. 

27. Die Menge der Bazillen im Blut, die Schwere der Typhus¬ 
erkrankung und die Bakteriurie stehen in der Mehrzahl der Fälle in 
gegenseitiger Beziehung zueinander. 

28. Reichliche Roseola kann als Anzeichen dafür dienen, daß im 
Blute des betreffenden Typhösen viel Eberthsche Stäbchen vorhanden 
waren. 

29. Die agglutinierenden Eigenschaften des Blutes haben weder einen 
Einfluß auf das Gelingen der Kulturen, noch auf das Durchwuchern der 
Bazillen in der geimpften Bouillon. 

30. Der osmotische Druck des Blutes wird während der Fieber¬ 
periode des Typhus erniedrigt infolge des erhöhten Stoffwechsels, un¬ 
genügenden Stoffansatzes und Verarmung an Salzmolekülen. 

31. Die funktionelle Leistungsfähigkeit der Nieren wird beim Ab¬ 
dominaltyphus sogar in dem Falle nicht herabgesetzt, wenn das Nieren¬ 
gewebe in Abhängigkeit vom allgemeinen Krankheitsprozeß größere oder 
geringere parenchymatöse Veränderungen erleidet. 

32. Die Ausscheidung der Typhusstäbclien durch den Harn bedingt 
für die Nieren keine Störung ihrer Arbeitsfähigkeit. 
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Tag des 
Aus¬ 
trittes 


Untersuchung dt 


I Tage de: 

Resultat der baktori.- 

qualitativen Harn- logi^t^ 
Untersuchung lutor- 

SUCÜLLi 


1 Johann P. 

311 22.XI. 01 

5 

schw. Pneumon. cat. 11. XII. f 
dextr. 

saure Reakt.; Eiweiß; 7. 11. Ir. 1 
körn. Zylind.; Nieren- /7. 21, ä. 
epithel; Eiterkörper. 

2 Sergius W. 

17 

28. XI. 01 

8 

i 

m. — 

schw. 

23.XII. 1 

Eiweiß n. Formelem. 10. 14. : \ 
nicht vorhanden 3.'. 

3 Paul B. 

15 

26. XI. 01 

15 

i 

schw. — 

29.1. 02 ! 

i 

! 

1 

saure Reaktion; Ei- 
weiß; körn. Zylinder; 33. 3^. ü 
; Nierenepithel; Eiter- 4S, 55. ! 
körperchen 6:\ '■ 

4 Simon P. 

i 

16 

30. XI. 01 

14 

i 

„ Otitis med. 

1 suppurativa 

i sin. 

31.1. 02 Spuren von Eiweiß; 13 , 11 ^.- . 

keine Formelemente 47, ^ 

ü»>’, t*: j , 

5 Johann R. 

17 

30. XI. 01 

7 

1 

m. Pneum.catarr. 
schw. 

2. II. 02 

l i 

1 

| 

Eiweiß u. Formelem. 7. Z:\/r.:\ 
nicht vorhanden im, :•>. . 

6 Johann S. 

18 

4.XII.01 

5 


14.1. 02 

kleinste Spur. Eiweiß; 9 , 24 , 
keine Formelemente 3‘J. ;>$. k. 

7 Alexand. K. 29 

7. XII. 01 

! & 

yy 

12.1. 02 

Spuren Eiweiß 7. il K. 

saure Reakt.; Eiweiß; 7. w. . v . 
körn. Zylind.; Nieren- -1, :3 
epithel; wenig Eiterk. 

8 Sergius S. 

26 

7.XII. 01 

7 

schw. Pneum. catar. 
j dupl.Otit.med.i 

suppur.dextra. 

23.XII.02 1 
+ ! 

9 Konstat.P. 

29 

8. XII. 01 

10 

1. — 

12.1. 02 

Eiweiß u. Formelem. 11.1^1 
| nicht vorhanden 31. 

10 Paul K. 

26 

14.XII.01 

7 

1. - 

16.1. 02 

desgl. 9. 14. 

O/: y* 

11 Demetr. L. 

27 

7.XII.01 

7 

schw. Inf. pulm. Ict. 
cat.Rheum.art. 

i 2. II. 02 

1 

kleinste Spur. Eiweiß; / J./7.70. 
keine Formelemente 33 , 31,49 : 

12 Sebast. N. 

28 

1.1. 02 

8 

„ ! Influenza. 

Pneum.sinistr. 

22.11. f 1 

! 

sau re Reaktion; Spuren 9, 14, 17. 
Eiweiß; Nierenepithel 11, lö. -> 4 * 

13 Paul T. 

22 

16.11. 02 

11 

1. Influenza 

11. HL 

Eiweiß u. Formelem. //./•.S.\ 
nicht vorhanden 31. 

14 Joliann W. 

16 

21.1. 02 

9 

m. Pleurit. exsud. 
schw. Icter. catar. 

4. IV. 

desgl. 9J4.H. -7. 

31. 4 -. 

*>1. 71. 

15 Michael U. 

27 

29.1. 02 

i 

13 

schw. Pnm.cat.dupl. 
Otit. med. pur. 
d.Laryng.acut. 

‘27.III. 

i 

saure Reakt; Eiweiß; 14,1 7.7’.-’. 
körn.Zylinder; Nieren- 1*. 35, 
epithel; Eiterkörperch. 4«, •>#:. 

16 Peter A. 

1 

16 

23.1. 02 

8 

ra. — 

schw. 

28.11. 

Eiweiß u. Formelem. 9, u. 11. 
nicht vorhanden 17, 31. 3 f . 

17 Martius U. 

1 

19 

i 

3. II. 02 

12 

i 

1 1 

yy 1 — 

12.111. : Reaktion sauer; Spuren / 4 .?",-^- 4 , 

i Eiweiß; Eiterkörperch. 33.40.43 

18 Johann M. 

27 

25.111. 02 

11 

yy 

5.V. 

i 

i: 

Reaktion sauer; Spuren //, 18.2* 1 --- 
Eiweiß; Nierenepithel 30.^ .*c4 r. 
und Eiterkörperchen 


1 Die steil gedruckten Zahlen bezeichnen die Untersuchungstage mit positivem Ustr' 
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Sn. 3-j. 

22 

Zaohar. T. 27 
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9, 13. 19, 
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29 16. IX. 

02 

14 

i 

»» 

Enterorrhagia 

7. XI. 

desgl. 
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3.X. 

02 

8 

m. 

Pneum. catar. 

11 . XI. 

kein Eiweiß 

io, 16. 
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' ViaratwmifV> Ol OS 



Eiweiß; Nierenepith.; 

, viel Eiterkörperchen 

24. 2S, 32 
34. 3>. 43 
50, 54. 61. 

63, «6. 

13. XI. 

kein Eiweiß 

8, 13.1b.ii 
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• * 1 • - 1 

10 . 1 4M,}: 
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41, 77. 4* 

71 Alex. G. 2: - 26. X. 
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1« | ,, 
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! i 
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Reaktion sauer; kein 
Eiweiß; Eiterkörper¬ 
chen 

7, 12.1*. 
21, j-. 

37, 49. 
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A. Wassiljeif: 


Name und 
. ! Alter 

^3 


Zeit des 
Eintrittes 
ins 

Hospital 


-.5, ^ 


^2 c 

1 o 

!-U.^r 5=4 


74 Simon F. 17I30.X. 02 8 schw 


75 Porphvr.K. 19 3.XI. 02 8 | m. 

i [Schw 

76 Johann A. 17 7.XI. 02 4 


77 Alex. P. 15 15.XL 02 


78 Joseph Sch. 16 15. XI. 02 , 


79 Alex. W. 22 8. XII. 02 


80 | Andreas T. 26 25. XI. 02 5 ] 1. 

i 

81 'Nikitor K. 27 26.XL 02 8 ischw 


82 jNikolai A. 28 3. XII. 02 


83 Nikolai L. 24 7.XII. 02 


84 Johann W. 19 ; 9. XII. 02 9 ■ 1. 

. | I t | 

85 Nikolai P. 38 8. XII. 02 7 1. 


86 Georg R. 22 16. XII. 02 


10 1 rn. 

I schw 


87 Friedr. K. 27 12.XII.02 10 schw 


88 Elias M. 20 14.XII. 02 


89 Johann W. 19 13.XII. 02 


5 ' in. 
schw 


Untersuchung des 

I ir Tag des _ i Tage der 

Kompli- i A b ug _ Resultat der bakterio- 

I kationen ! . qualitativen Harn- logisch-n 

trittes y *■ • 

| Untersuchung Lnter- 

j | I suchura 

J Otitis med. | 6.1. 03 Reakt. sauer; Eiweiß; 9.74. iS. 'Jl. 

' dupl. | ij Nierenepithel; Eiter-27.33.35.41. 

j ii körperchen 45, 46,; 

56. fil. 

i — | 2.1. 03 kein Eiweiß /'M 4,2 7 ,- 4 . 

’i I ! , 27, 34, 

[ Influenza; 27.XII. Spuren Eiweiß.; rote 7 
Angina follic.j Blutkörperch.; wenig 21 24. 2: J , 

j . Leukozyten; Nieren- 35. 42. 4 s 

| epithel 

— 16. XII. |! kein Eiweiß 14.2t*,23.j*;. 

j 11 :u. .» 6 , *■.. 

— 29.XII.02 Spuren Eiweiß; un- #,7 4,79,2-, 

■ bedeutende Menge 2S. :w. 4- j. 

i ! Eiterkörperchen 

I — 19.X. 03 kein Eiweiß 1 5.2/.27. 

I ! 3 b, 44, 5/. 

— 23. XII. !I „ „ #,75.74. 

1 2ry. 27. 

Otit.raed. sup.i31.I. 03 Spuren Eiweiß; saure //, 15. 18. 
idext.; Parotitis Reakt.; Nierenepithel; 23. 29.34. 

sup. dupl. j Eiterkörperchen 40. 47,55. 

jTromb.art.f.s. 30.XII. f saure Reakt.; Eiweiß; 7,72.14,17. 

! Nephrit, par. | i körn. Zylinder; Nieren- 20, 25, 31. 

j acut. Iufarct. epithel; rote Blut- 

' renura. Gan- körperchen; Eiter- I 

graena pedis | körperchen 

| et crur. sin. j ü , 

; Pneumon. |13.II. 03 saure Reaktion; Spuren 6‘, 73.16. 

I eat. dupl. Eiweiß; Nierenepith.; 19.22.29. 

Periostitis j Eiterkörperchen 33, 38. 42, 

tibiae sin. 52. 61. 

— 2.1. J kein Eiweiß 10 , 11. /‘h 

I 23, 2s. 

— j 3. XII. Spuren Eiweiß i 9, /o. n. 

■ 17. 23,2«. 

| Influenza; 16. XII. 03 saure Reakt.; Spuren 73,76.21. 

Pneumon. | Eiweiß; Eiterkörper. 24, 2*. öT. 

I eat. sin. 

Pneumon. eat. 31.1. saure Reakt.; Spuren 73.77.2/, 
dupl.; | Eiweiß; körn.Zylind.; 27. 32. 5*. 

Otitis med. Nierenepithel; Eiter- 4 8,5*. 

| sup. duplex ! jl körperchen 1 

— 23.1. kein Eiweiß 7.77J. 2". 

27. 35. 11 

Broncho- 14.1. 03 Reakt. sauer; Spuren 7,12,14,2o. 

I pneumon. ; Eiweiß; Nierenepith.; 25.28.37. 

! cat. dupl. j, Eiterkörperchen 
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A. Wassiljeff: 


Name und 
Alter 


90 Georg St. 20 


91 Athan. L. 19 


92 Jakob W. 26 

93 Nikolai S. 32 


94 

Wilhelm L. 

25 

95 

Alex. T. 

19 

96 

Wilh. Sch. 

27 

97 

Johann P. 

20 

98 

Andreas W. 

20 

99 

Ignatius M. 

27 

100 

Wilhelm P. 

20 
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Zeit des 
Eintrittes 
ins 

Hospital 

An welch. Kr.-T. 
i.Hosp.eingetret. 

Form d. Typhus 

Kompli¬ 

kationen 

Tag des 
Aus¬ 
trittes 

Untersuchung des 

Tag der 

Resultat der bakterio- 

qualitativen Harn- logischen 

Untersuchung Unter¬ 

suchung 

1.1 03 

8 

schw. 


21.1. 

Reaktion sauer; kein 10.14J8JI, 
Eiweiß; unbedeutend. 27, 33, 34. 
Menge Eiterkörperch. 36,38,41. 

45, 52, 53, 
55, 5 * , $4. 

13. XII. 02 

10 

j) 

Anatomische 
Diagnose: 
Colo-ileotyph. 
Pneum. croup. 
d. Infarctus 
lienis. 

25. XII. f 

Reakt. sauer; Eiw'eiß; 
Nierenepithel; körn. 
Zylinder; rote Blut¬ 
körperchen 

13. 17. 50, 
23. 

15.1. 03 

4 

m. 

schw. 

Pnm.cat.dupl. 
Otitis med. 
sup. s. 

16. III. 

Spur. Eiw eiß; Nieren¬ 
epithel; Eiterkörperch. 

8, 13, il, 
53, 58, 35, 

41, 49. 

14.1. 03 

8 

schw. 

Pneum. gan¬ 
graenosa dext. 

Pneumo¬ 
thorax dextr. 

8. II. 03f 

Reakt. sauer; Eiweiß; 
Nierenepithel; körn. 
Zylinder 

9,13,19,53, 
54, 58, 31. 

24. XII. 02 

6 

1 . 

— 

23.1. 03 

Spuren Eiw r eiß; ver¬ 
einzelte Leukozyten 

9, 14,19. 
55, 57, 33. 

15.1. 03 

8 

m. 

schw. 


6. III. 03 

kein Eiweiß 

10, 16, 55. 
56, 35, 39. 
48. 

19.1. 03 

6 

1 . 

Influenza 

12.11. 03 

» ti 

8, 14,17. 
50, 56. 

25.1. 03 

14 

in. 

schw. 

Scorbutus, 
Bron.pneum. 
dupl. Pleuritis 
d. hiimorrh. 

13. III. 03 

Reakt. sauer; Spuren 
Eiweiß; Nierenepith.; 
Eiterkörperchen 

14, 18, 21, 
25, 32, 36. 
45. 

19.1. 03 

10 


— 

21.11. 03 

kein Eiw y eiß 

13, 50.54, 
56, 30,37. 

25.1. 03 
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yy yy 

1 9,14, 18, 
53, 59, 35. 
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j 

12 
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yy 
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Reaktion sauer; Ei¬ 
weiß l /*P r omilL; rote 
Blutkörperch.; Nieren¬ 
epithel ; Eiterkörper¬ 
chen; körn. Zylinder 

15,16, 21.26. 
30. 37, 44. 
47, 51,54, 
56, 57, 60. 
63. 64. 66, 
70, 73, 76. 
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A. Wasseljeff: 


Zum Schluß bitte ich Hm. Theodor Geisler, der mir das Thema 
zu meiner Arbeit vorgeschlagen hat, meine tiefgefühlte Dankbarkeit für 
seine Ratschläge und Hinweise entgegenzunehmen. 

Herzlichen Dank sage ich auch dem Chefarzt der therapeutischen 
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Über das Verhalten der Eiterzellen gegenüber 
den Tuberkelbazillen. 

Von 

Dr. med. E. Löwenstein, 

Oberarzt an der Heilstitte Belzig bei Berlin. 

(Hieran Taf. TI.) 


Bereits Robert Koch 1 hatte in seiner ersten Mitteilung die Ver¬ 
mutung ausgesprochen, daß die in den Körper eingedrungenen Tuberkel¬ 
bazillen durch Wanderzellen verschleppt werden. Im Jahre 1888 konnte 
dann Metschnikow in seinen Arbeiten über die Phagozytose diese An¬ 
gaben Kochs erweitern. Metschnikow studierte die phagozytäre Rolle 
der Riesenzellen an Spermophile und zeigte, daß die Tuberkelbazillen im 
Innern der Zellen degenerieren (rosarot, farblos oder sogar kontrast ge¬ 
färbt erscheinen). Bei Injektionen nnter die Haut, in die vordere Augen¬ 
kammer oder ins Blut konnte er beobachten, daß die Tuberkelbazilleu 
von den Leukozyten aufgenommen wurden. Später erschienen die großen 
Mononuklearen (Makrophagen), welche die Bazillen und selbst die poly¬ 
nuklearen Leukozyten samt ihren Bazillen aufnahmen 2 . Auch in den 
Angaben anderer Autoren herrscht völlige Übereinstimmung in dem 
Punkte, daß nach dem Eindringen der Tuberkelbazillen die erste Ver¬ 
teidigung von den polynuklearen Leukozyten übernommen wird. Und 
tatsächlich kann man diesen Vorgang direkt beobachten, wenn man unter 
Einhaltung der Technik des Pfeifferschen Versuchs Meerschweinchen 
Tuberkelbazillen in die Bauchhöhle spritzt. Markl hat dabei folgende 
Beobachtungen gemacht: Bereits 3 Stunden nach der Injektion war eine 
lebhafte Leukozytose und Phagozytose der polynuklearen Leukozyten auf¬ 
fallend. 

1 Mitteilungen aus dem Kaiserlichen Gesundheitsamt . Rtl. II. 

2 Zitiert nath Markl. 
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Einige Leukozyten enthielten viele, andere nur wenige Bazillen, bei 
allen aber war eine aktive chemotaktische Wirkung ausgeprägt, indem 
die extrazellular liegenden intensiv rotgefärbten Bazillen in der Nähe der 
Leukozyten gruppiert erschienen. Sechs Stunden nach der Injektion war 
die Phagazytose noch stärker ausgeprägt. Die extrazellulär liegenden 
Bazillen waren aber nicht durchweg gut gefärbt; einige erschienen wie 
gequollen und nahmen nur schwach den Farbstoff auf. Nach 24 Stunden 
war die Phagozytose nicht wesentlich verändert; extrazellulär konnte mau 
jedoch angeschwollene, nicht gefärbte Bazillen und Granulaformen be¬ 
obachten. 

Nach 2 mal 24 Stunden schienen die Leukozyten etwas abzunehmeu. 
Nur wenige Leukozyten zeigten normales Aussehen und enthielten gut 
gefärbte Tuberkelbazillen, die meisten färbten sich schwach und enthielten 
zahlreiche, kleine farblose Körnchen ohne deutliche Konturen oder sie 
ließen das Protoplasma wie eine Kappe über den Kern diffus rosarot 
erscheinen. Extrazellulär konnte man angeschwollene, nur im Zentrum 
schwach rosarot gefärbte Bazillen, dann zahlreiche kleine glänzende Granula 
mit einem Punkt im Zentrum wahrnehmen. 

Nach 3 mal 24 Stunden erschienen die mononuklearen Leukozyten im 
Präparate; die Kerne der polynuklearen färbten sich schlecht. Intra¬ 
zellulär nur spärlich gut gefärbte Bazillen; extrazellulär zahlreich stark 
angeschwollene Bazillen (Riesenformen), diffus rosarot oder an der Peripherie 
blau oder diffus schwach blau gefärbt, ferner große Keulen- und unregel¬ 
mäßige Formen, dann zahlreiche runde, farblose glänzende Granula mit 
einem roten Punkte im Zentrum oder auch diffus blau gefärbt. Bazillen 
von normaler Gestalt und Färbung kamen extrazellulär nur sehr spär¬ 
lich vor. 

Meine Yorversuche konnten diese Beobachtungen Markls, soweit sie 
sich in der Yersuchsordnung deckten, nur bestätigen, allerdings waren 
nur bei den Kontrollieren dieselben Yersuchsbedingungen gegeben. Denn 
in diesen Vorversuchen handelte es sich darum, die Vorgänge zu ver¬ 
folgen, wenn Tuberkelbazillen in die Bauchhöhle des Meerschweinchens 
eingeführt bereits auf eine ungeheuere Menge von Leukozyten stoßen. 
Nach Analogie der Versuche von Büchner, Pfeiffer und Issaeff ge¬ 
lingt es ja leicht, durch Injektion völlig indifferenter Stoffe wie physio¬ 
logische Kochsalzlösung oder eine sterile Aleuronataufschwemmung in die 
Brust- oder Bauchhöhle eine sterile Peritonitis, bzw. Pleuritis suppurativa 
zu erzeugen. 16 Stunden nach der Aleuronatinjektion wurden die im 
Mörser gut verriebenen Tuberkelbazillen in der Menge von 2 bis 10 m? 
intraperitoneal eingespritzt. Von Zeit zu Zeit wurde dann wie beim 
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Pfeifferschen Versuch das Exsudat mittelst einer Glaskapillare aus der 
Bauchhöhle entnommen. Es ergab sich dabei, daß schon 30 Minuten 
nach Einführung der Tuberkelbazillen in die Bauchhöhle Leukozyten an¬ 
getroffen wurden, welche zwischen ihren Zellenkernen gut erhaltene 
Tuberkelbazillen zeigten. Im Verlauf der nächsten Stunden wuchs die 
Zahl der Bazillen führenden Leukozyten, jedoch stand die Zahl zu der 
Schnelligkeit des Verschwindens der Bazillen, welche extrazellulär gelegen 
waren, in einem offenbaren Mißverhältnis; das Verschwinden der Bazillen 
aus dem Peritonealexsudat ist sicher nicht allein auf den Prozeß der 
Phagozytose zurückzuführen, sondern es muß die Bedeutung des mecha¬ 
nischen Momentes auch in Rechnung gezogen werden; denn ganz be¬ 
deutende Massen von Tuberkelbazillen findet man dann, wenn längst keine 
Bazillen mehr frei nachweisbar sind, dem Netze aufliegend am Leberrand 
(Bail) in Fibrinfiöckchen gehüllt, offenbar bei GerinnungsVorgängen mit¬ 
gerissen. 

Nach 8 Stunden triff t man nur noch sehr wenigb Bazillen frei liegen, 
vorausgesetzt, daß die injizierte Menge 2 bis 5 mg nicht überstiegen hat. 
Jedoch verhielten sich hier nicht alle Stämme gleichwertig, stets lief das 
Phänomen bei Injektion von Hühnertuberkulose- oder Bliudschleichen- 
tuberkulose in kürzerer Zeit und vollständiger ab, als bei Anwendung 
von Bazillen des Typus humanus. 

Auch die schönen Untersuchungen von Weber und Bofinger über 
Hühnertuberkulose enthalten wiederholt Hinweise auf das sehr häufige 
Vorkommen von Perlsucht- und Hühnertuberkulosebazilleu innerhalb der 
Mäuseleukozyten. 

Der Verfasser hat direkt aus dem Sputum einen Tuberkulosestamm 
isoliert, der — botanisch der Hühnertuberkulose sehr nahe stehend — Ver¬ 
suchstiere unter dem Bilde einer Septikämie d. li. mit zahlreichen Bazillen 
in der Blutbahn tötet. Wie Bennecke bestätigt hat, wurden in den Organen 
sehr häufig Leukozyten gefunden, welche vollgepfropft waren mit Tuberkel¬ 
bazillen. Wenn man noch die Äußerungen von Weber und Bofinger 
berücksichtigt, so ist der Verdacht gerechtfertigt, daß die intrazelluläre 
Lagerung speziell dort vorkommt, wo sich die Tuberkulose der chronischen 
Septikämieform nähert. An einer Stelle sagen Weber und Bofinger direkt: 
„Es ist keine Übertreibung, zu sagen, daß die Organe der an Hühner¬ 
tuberkulose eiugegangenen Mäuse zum größten Teile aus Hühnertuberkulose 
bazillen zu bestehen scheinen.“ „Die mit menschlichen Tuberkelbazillen 
gefütterten Mäuse verhalten sich in dieser Hinsicht ganz anders als die 
Perlsuchtmäuse und die Hühnertuberkulosemäuse; es konnten bei ihnen in 
den tuberkulösen Herden stets nur wenige Tuberkelbazillen nachgewiesen 
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werden, selbst acht bis zehn Monate nach der Fütterung. Vor allem 
fehlten die mit Bazillen vollgestopften Zellen, wie sie sich bei den 
Hühnertuberkulosemäusen und auch in einigen Fällen bei Perlsucht¬ 
mäusen fanden.“ 

Es liegt also nicht fern, daran zu denken, daß verschiedene Tuber¬ 
kulosestämme sich gegenüber den Leukozyten derselben Art verschieden 
verhalten, vielleicht ihrerseits verschiedene Verteidigungsvorrichtungen zur 
Erhaltung ihrer Art besitzen. 

Dieser Unterschied zwischen den einzelnen Tuberkulosestämmen tritt 
weniger bei der Einführung großer Mengen von Bazillen in Erscheinung, 
da hier die eingeführten Tuberkelbazillen einfach wie Fremdkörper chemo¬ 
taktisch wirken, als im späteren Verlaufe der Infektion. 

Trotzdem wir bei der intraperitonealen Injektion — zumal nach vor¬ 
heriger Resistenzsteigerung durch eine vorausgehende Injektion von Koch¬ 
salzlösung oder Aleuronataufschwemmung — fast alle Bazillen innerhalb 
von Leukozyten oder aufgelöst sahen, stirbt das Versuchstier doch an einer 
ausgebreiteten Tuberkulose. Doch verhalten sich die Leukozyten der mit 
Bazillen des Typus humanus infizierten Meerschweinchen völlig anders als 
die des Meerschweinchens, das mit dem der Hühnertuberbulose so nahe 
stehenden Stamm H. infiziert wurde. Während hier bei dem mit dem 
septikämischen Stamm H. getöteten Meerschweinchen zahllose Leukozyten 
vollgepfropft mit Tuberkelbazillen in der Bauchhöhle, dem Netz, Leber, 
Lunge, Niere usw. gefunden wurden, gehört dieser Befund bei Meer¬ 
schweinchen und Kaninchen, welche mit Bazillen des Typus humauus 
infiziert waren, zu den Seltenheiten; ja ich kann mich überhaupt nicht 
erinnern, bei solchen Tieren Leukozyten gefunden zu haben, die ein an¬ 
nähernd ähnliches Bild gaben. 

Sehr häufig findet man sogar Häufchen von Hühnertuberkulosebazillen, 
welche durch ihre intrazelluläre Vermehrung den Leukozyten gesprengt 
haben, oft findet man nur noch die eine Hälfte der Kontur der Leukozyten 
erhalten, nur an der Lagerung der Hühnertuberkulosebazillen ist die 
andere Hälfte der Peripherie zu erkennen. 

Diese Beobachtungen ermöglichen es, zu folgenden Fragen Stellung 
zu nehmen. Von manchen Autoren ist die Behauptung ausgesprochen 
worden, die Leukozyten wären nur imstande, tote Tuberkelbazillen in sich 
aufzunehmen. Diese Behauptung ist mit den obigen Befunden ebenso 
unverträglich wie die Annahme, daß die (intrazellular) aufgenommenen 
Tuberkelbazillen innerhalb der Zelle abgetötet werden; denn die Ver¬ 
mehrung innerhalb der Leukozyten ist aus der Lagerung und Zahl der 
Bazillen klar ersichtlich und spricht gegen eine derartige Vermutung. 
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Auch die Versuche von Bartel und Neumann liefern den Nach¬ 
weis, daß eine Abtötung — wenn eine überhaupt aus ihren Versuchen 
geschlossen werden darf — jedenfalls nur in geringem Umfange statt¬ 
findet; denn auch, wenn die Tuberkelbazillen 68 Tage bei 37° mit 
Aleuronatleukozyten im Kontakt waren, starben die damit injizierten 
Meerschweinchen an einer ausgebreiteten Tuberkulose; allerdings waren 
im Sektionsbild dieser Tiere Befunde enthalten, die Bartel und Neu¬ 
mann veranlaßten, doch eine Abnahme der Virulenz der phagozytierten 
Tuberkelbazillen anzunehmen. 

Dagegen sprechen die Autoren den Lymphozyten einen tiefen Ein¬ 
fluß auf den Verlauf einer Tuberkulose-Injektion zu. „Bedeutend dagegen 
erwies sich der Einfluß der Lymphdrüsen- und der Milzsübstanz und 
zwar vor allem mit Rücksicht auf die Bindung der Tuberkel baziliengifte ganz 
analog dem, was Brieger, Kitasato und Wassermann von der 
Wirkung aus lymphoiden Organen hergestellter Stoffe auf verschiedene 
andere Infektionserreger gefunden hatten, indem Tuberkelbazillen, die 
22 Tage damit vermischt gehalten waren, bei den Impftieren nicht ein¬ 
mal eine Lokalreaktion der Impfstelle, geschweige denn eine zur Propa¬ 
gation gelangende Tuberkulose hervorzurufen vermochte, die Injektion also 
vollständig von dem geimpften Meerschweinchen überwunden wurde.“ 

Der ganze Verlauf mancher Fälle von Drüsentuberkulose spricht 
jedenfalls für eine derart wichtige Rolle des Lymphgefäßsystems. Doch 
ist diese Frage außerordentlich schwierig zu entscheiden, da die quanti¬ 
tativen Verhältnisse in solchen Versuchen leider nicht genügend berück¬ 
sichtigt werden können; denn stets ist die Behauptung, daß keine Ab¬ 
tötung der Tuberkelbazillen in den Leukozyten stattfindet, dem Einwande 
ausgesetzt, daß die extrazellulär gebliebenen Tuberkelbazillen den Tod des 
Versuchstieres an Tuberkulose verursacht hätten. Allerdings wird man diesem 
Einwand kein besonderes Gewicht beilegen können, da ja bei Einverleibung 
in den Tierkörper dann noch unendliche Mengen von Leukozyten Gelegen¬ 
heit haben einzugreifen. Denn selbst unter den günstigsten Umständen, 
wenn eine ungeheure Menge von Leukozyten einer geringen Anzahl von 
Tuberkelbazillen gegenüberstehen, verendet das Tier doch an Tuberkulose. 

Es ist hier vielleicht am Ort, auf die wiederholt in der Literatur 
wiederkehrende irrige Ansicht hinzuweisen, daß Meerschweinchen bei 
intraperitonealer Injektion mit Tuberkelbazillen eine höhere Resistenz be¬ 
sitzen als bei subkutaner. 

Darauf abzielende Versuche, allerdings nur eine einmalige Versuchs¬ 
reihe, ergaben die Unrichtigkeit dieser Anschauung, in der Regel erlagen 
die intraperitoneal infizierten Meerschweinchen früher als die subkutan 
mit der gleichen Dosis infizierten Tiere. 

Zeitachr. f. Hygieue. LV. 2S 
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Versuche über Phagozytose in vitro. 

Durch wiederholtes Waschen mit physiologischer Kochsalzlösung 
wurden die Leukozyten von den anhaftenden Serumbestandteilen befreit 
und dann mit gleichmäßig emulsionierten Tuberkelbazillen gemischt. 
Nach Anlegen der Kontrollpräparate wurden die Röhrchen in den Brut¬ 
schrank gestellt und von Zeit zu Zeit Proben entnommen. Um den Gang 
der Versuche zu demonstrieren, sei eins der Protokolle herausgegriffen. 

13. III. Zwei Meerschweinchen erhalten 10““ einer 3 prozentigen 
Aleuronataufschwemmung in die Bauchhöhle injiziert Nach 16 Stunden 
wird die Bauchhöhle mit physiologischer Kochsalzlösung ausgespült, die 
leicht getrübte Flüssigkeit noch reichlich zur Verhütung der Gerinnung 
verdünnt, zentrifugiert und nach neuerlichem Aufwirbeln in frischer Koch¬ 
salzlösung wieder zentrifugiert Dann wurde der Satz aus den Zentrifugen¬ 
gläsern zu einer einheitlichen Stammlösung zusammengegossen und in 
jedes Röhrchen 1 ccm dieser Aufschwemmung eingefüllt. 

Der Versuch war in vier Reihen angelegt, die verschiedenen Tuberkel¬ 
stämmen entsprachen. Es kamen in Verwendung: 

I. Der oben erwähnte Stamm H., der in vivo bereits im natürlichen 
Verlaufe so oft intrazellulär gefunden worden war. 

Derselbe kam in ganz jungen Kulturen zur Verwendung, die sich 
leicht an der Glaswand verreiben lassen. 

IL Der Stamm R. der am 8. I. 1905 aus dem Sputum eines 
Patienten R. durch Meerschweinchen - Passage gezüchtet worden war. 
Derselbe wurde im Mörser zu einer gleichmäßigen Aufschwemmung ver¬ 
arbeitet. 

III. Ein Stamm Möllerscher Blindschieicheutuberkulose, der sich 
ebenfalls leicht gleichmäßig verteilen ließ. 

IV. Zu je 1 ccm Leukozytenaufschwemmung wurde dann V 2 ccm Bazillen¬ 
emulsion hinzugefügt, sowie in ein Röhrchen jeder Serie l-0 0cm Meer¬ 
schwein chenserum und in ein anderes 1 • 0 ccm einer Pleuritisflüssigkeit, 
die aus einer eben punktierten tuberkulösen Pleuritis stammte. Nach 3 und 
6 Stunden wurden dann mit der Öse Proben entnommen und nach Ziehl- 
Neelsen gefärbt. Nach 4 Stunden bereits waren in der Probe mit dem 
Stamm H. sehr viele Leukozyten vorhanden, die 5 bis 8 Bazillen enthielten. 
Nach 8 Stunden waren Leukozyten, welche vollgepfropft waren mit 
Bazillen, fast in jedem Gesichtsfeld aufzufinden. 

Dagegen blieb die Phagozytose dem Stamme R. gegenüber in be¬ 
scheidenen Grenzen, da einerseits nur wenig Leukozyten daran beteiligt 
waren, anderseits nur 2 bis 4 Bazillen in dem Protoplasma eingebettet waren. 
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Dagegen war das Bild der Phagozytose bei der Blindschleichen¬ 
tuberkulose überzeugend. 

In allen 3 Röhrchen, in denen die Meerschweinchenleukozyten durch 
ihr eigenes Serum unterstützt wurden, setzte die Phagozytose viel früher 
und viel kräftiger ein, so daß nach 4 Stunden die meisten Leukozyten 
Bazillen in sich führten. In den Röhrchen, in denen das menschliche 
Serum vorhanden war (der Patient war mit Tuberkulin behandelt), konnte 
ich keinen sicheren Fall von Phagozytose ausfindig machen, möglich, daß 
durch das heterologe Serum eine Lähmung der Meerschweinchenleukozyten 
erfolgte. 

Am 15. III. wurde der Versuch wiederholt, nur mit der Modifikation, 
daß statt des menschlichen Serums ein Eaninchenserum verwendet wurde, 
das durch Vorbehandlung mit Bazillen des Stammes R. gewonnen war. 
Höchst auffallender Weise wurde aber nur die Aufnahme des Stammes R. be¬ 
günstigt und zwar derart, daß der größte Teil der Leukozyten Bazillen 
führte, und oft waren 6 bis 10 Bazillenindividuen in einzelnen Leuko¬ 
zyten dicht aneinander plaziert. Der Stamm H. verhielt sich auch 
in den Versuchen vom 16. und 17. III. gegenüber diesem spezifischen 
Serum, das auch keine Agglutination in seinen Aufschwemmungen hervor¬ 
rief, nicht wesentlich anders als normalem Kaninchenserum gegenüber. 
Diese Stämme weisen nun allerdings auch auf den ersten Blick eine weit¬ 
gehende Verschiedenheit auf. Sicher aber ist jedenfalls, daß durch das 
spezifische Serum die Aufnahme des Stammes R. wesentlich gefördert 
wurde. Die Gegenwart des normalen Serums des Meerschweinchens unter¬ 
stützt die Phagozytose gegen beide Stämme. 

Versuche an Kaninchen. 

Die Versuche an Kaninchen seien an dem Versuche vom 20. III. 
veranschaulicht. Am 19. III. abends erhält das Kaninchen grau, Nase 
rot, 2200*™ schwer, eine Bprozentige Aleuronataufschwemmung in die 
Brusthöhle injiziert. Am 21. III. (nach 36 Stunden) wird das Tier durch 
Entbluten getötet und das Exsudat durch reichliches Verdünnen mit Koch¬ 
salzlösung und sofortiges Zentrifugieren vor der Gerinnung geschützt. 

Die Leukozyten wurden gemischt mit: 

I. Bazillen des Stammes H. 


II* 1? 77 77 

R. 

III. „ „ 

R. + normalem Kaninchenserum. 

IV. „ „ 

R. + Kaninchenserum, erzielt durch Vor¬ 


behandlung mit Stamm R. 

v 

T . 77 77 77 

H. + normales Kaninchenserum. 

^ I* J) 77 77 

H. + spezifisches Serum (R.) 

28* 
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Hier trat die Phagozytose nach 4 Stunden bereits nachdrücklich 
in Erscheinung, besonders schön dem Stamme H. gegenüber; in den 
Präparaten, wo die normalen Kaninchenleukozyten durch normales 
Kaninchenserum unterstützt waren, waren die Bazillen so dicht zusammen, 
gelagert, daß der ganze Raum zwischen den Kernen und der Wand der 
Leukozyten leuchtend rot gefärbt war. Auch dem Stamm R. gegenüber 
fand eine energische Phagozytose statt. 

Wie sich der Phagozytenapparat spezifisch vorbehandelter Tiere ver¬ 
hielt, kann aus den Versuchen vom 23. III. und 26. III. ersehen werden. 

Das Kaninchen, Rücken rot, graubraun, 3600 ffrm schwer, hat seit 
dem 5. II. 06, viermal Injektionen mit Bazillen des Stammes R. erhalten, 
vom 15. III. ab hatte es dreimal intravenöse Injektionen von Neu- 
Tuberkulin bekommen, da das Kulturmaterial vom Stamm R. mir nahezu 
ausgegangen war. Die durch Aleuronatinjektion in die Bauchhöhle ge¬ 
wonnenen Leukozyten wurden in der üblichen Weise verarbeitet und dann 
mit Bazillen des Stammes H. und R. gemischt. Der Unterschied zwischen 
der Phagozytose, bewirkt durch Leukozyten des vorbehandelten Kaninchens, 
und der Phagozytose, welche durch normale Kaninchenleukozyten herbei¬ 
geführt wurde, war deutlich vorhanden, um so mehr als die Erhöhung 
der phagozytären Tätigkeit gegenüber beiden Stämmen eintrat. Allerdings 
ist ja noch der Ein wand möglich, daß trotz dreimaligen Waschens noch 
Serumsreste an den Leukozyten hängen bleiben, aber es kann die Serum¬ 
menge nicht ausschlaggebend sein. 

In der Literatur herrscht über diese Frage, andere Mikroorganismen 
betreffend, keine Übereinstimmung. Metschnikow und seine Schüler 
Bordet und Levaditi vertreten die Ansicht, daß bei normalen Tieren 
die Vernichtung und Auflösung der Keime innerhalb der Leukozyten 
vor sich geht; wobei dem Serum oder gewissen in ihm enthaltenen Körpern 
eine unterstützende Wirkung zukommen kann. Im spezifischen Serum 
hingegen ist es nach Bordet und Levaditi die sensibilisierende Substanz, 
welche die Leukozyten zu besonderer Tätigkeit anspornt, indem sie die 
Mikroorganismen vielleicht mit einer besonderen Avidität für die Leuko¬ 
zyten begabt. Dadurch ist eine Annäherung zwischen den Auffassungen 
Metschnikows und der deutschen Schule angebahnt. 

„Noch in seiner Monographie spricht sich Metschnikow folgender¬ 
maßen über die erworbene Immunität gegen Milzbrand aus: ,Der grund¬ 
legende Unterschied ist auf die Empfindlichkeit der Leukozyten zurück¬ 
zuführen; diese zeigen beim normalen Kaninchen negative, beim immuni¬ 
sierten positive Chemotaxis gegenüber dem betreffenden Krankheitserreger. 4 
Jüngst hat der Schüler Metschnikows Löhlein Belege dafür gebracht, 
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daß auch normale Leukozyten ohne Unterstützung des Serums verschiedene 
Bakterien in sich aufnehmen. Demgegenüber hatten Denys und Leclef 
nachgewiesen, daß sich die Leukozyten eines immunen Tieres an sich 
nicht anders wie die eines normalen verhalten; wenn sie trotzdem eine 
lebhafte Phagozytose ausüben, so erhalten sie diese Fähigkeit erst durch 
das Serum.“ (Zitiert nach Neufeld und Rimpau.) 

Die Beobachtungen von Denys und Leclef bei Streptokokken, von 
Denys Schüler Mennes bei Pneumokokken wurden von Huber (zitiert 
nach Neufeld und Rimpau) und von Neufeld und Rimpau, welche 
dieser Frage eine Reihe umfassender Untersuchungen widmeten, bestätigt. 
Die beiden Forscher faßten ihre Ergebnisse in folgenden Sätzen zusammen. 

1. Konnten wir das Denys-Leclefsche Phänomen, nämlioh das 
Zustandekommen einer äußerst lebhaften Phagozytose im Reagenzglase, 
beim Zusammentreffen von Leukozyten, Kokken und dem zugehörigen 
Immunserum bestätigen, ebenso das Ausbleiben des Phänomens in den 
Kontrollen mit normalem Serum. 

2. Konnten wir durch den Bindungsversuch den Nachweis führen, 
daß das Serum nicht auf die Leukozyten, sondern auf die Kokken ver¬ 
ändernd einwirkt; nur diese fixieren das spezifische Agens. 

3. Bei dem ganzen Phänomen spielen die Komplemente des Serums 
keine Rolle. 

4. Die Veränderung, durch welche die Kokken zur Aufnahme in die 
Phagozyten geeignet gemacht werden, ist eine spezifische, eine Schädigung 
irgend welcher Art oder Abtötung genügte dazu nicht; auch abgetötete 
Kokken wurden erst dann aufgenommen, wenn spezifisches Serum zu¬ 
gesetzt wurde. 

Wenn man die Resultate der obigen Versuche zusammenfaßt, so 
scheinen die Verhältnisse bei der Tuberkulose doch wesentlich anders als 
bei den Streptokokken oder Pneumokokken zu liegen. Denn bei Kaninchen 
und Meerschweinchen: 

I. sind normale Leukozyten bereits imstande, Tuberkelbazillen auf¬ 
zunehmen; 

II. sind im normalen Serum bereits gewisse Stoffe vorhanden, welche 
die Phagozytose kräftig unterstützen; 

III. Im spezifischen Serum sind ebenfalls „bakteriotrope“ Substanzen 
vorhanden, über deren Beziehungen zu den im normalen Serum befindlichen 
noch keine Angabe gemacht werden kann; 

IV. Die Leukozyten von immunisierten Kaninchen sind imstande — 
auch bei Abwesenheit von spezifischem Serum — Tuberkelbazillen energisch 
in sich aufzunehmen; 
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V. Die Aufnahme von Tuberkelbazillen scheint auf die Leukozyten 
keineswegs gleichbedeutend mit einer Abtötung derselben zu sein; ein 
Leukozyt kann viel mehr Tuberkelbazillen aufnebmen, als menschlicher 
"Voraussetzung nach abtöten. 

Versuche am Menschen. 

Den obigen Untersuchungen war die Beobachtung zugrunde gelegen, 
daß in dem Sputum eines lange mit Alttuberkulin behandelten Patienten 
regelmäßig Leukozyten enthalten waren, die ein bis drei bis fünf Bazillen 
in sich aufgenommen hatten. 

Gewöhnlich oder fast stets sind ja die Tuberkelbazillen zwischen die 
Leukozyten des Sputums gelagert; in keiner einzigen Abbildung eines 
Lehrbuches habe ich eine intrazelluläre Lagerung wiedergegeben gefunden, 
sondern man zeichnet die Tuberkelbazillen des Sputums entweder gleich¬ 
mäßig über das Gesichtsfeld zerstreut, oder in Nestern, oder in parallelen 
Zügen angeordnet. 

Und doch ist eine intrazelluläre Lagerung der Bazillen im Tuberkel¬ 
bazillen führenden Auswurf nicht so selten 1 . 

Vor allem habe ich eine intrazelluläre Lagerung häufig bei Patienten 
gefunden, deren Tuberkulose in Ausheilung begriffen schien. 

Das Bild war folgendes: „Zwischen den Kernen eines polynuklearen 
Leukozyten liegen 2 bis 5 Bazillen im Protoplasma der Zelle und zwar 
meistens derart, daß um den rot gefärbten Bacillus sich ein nicht gefärbter 
Hof befindet, der lückenhaft und unscharf begrenzt ist. 

Sehr oft findet man Bazillen, deren Aussehen durchaus nicht den 
Schluß gestattet, das sie in irgend welcher Weise beeinflußt sind; in der 
Mehrzahl aber weisen die eingeschlossenen Bazillen doch schon morpho¬ 
logische Veränderungen auf. Am häufigsten findet man innerhalb der 
Zelle einzelne rote Körnchen, oft auch kleine Stäbchen, die aus 2 bis 3 
solcher Körnchen bestehen. Das Entstehen dieser Körnchen und Kügelchen 
war mir völlig unklar, da man sie oft auch völlig frei im Sputum findet. 
Zufällig traten sie aber in ganz wunderschöner Weise auf in einem Ver¬ 
such, in dem Bliudschleichentuberkelbazillen dem Einflüsse von Leukozyten 
und von spezifischem Serum bei 37° ausgesetzt waren. 

Auch die Befunde von Markl und Bail machen es recht wahrschein¬ 
lich, daß diese Körnchen hauptsächlich Auflösungsformen vorstellen, es 
macht den Eindruck, wie wenn mehrere Bazillen zu einer Kugel zu¬ 
sammengeflossen wäreu. Auch Bruchstücke, Splitter von Bazillen findet 
man intrazellulär recht häufig, besonders in solchen Sputa, in welchen 

1 Siehe Abbildung 
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sich zahlreiche Formen finden, die man — ob mit Recht oder Unrecht 
ist hier belanglos — Degenerationsformen nennt. Die Färbbarkeit ist 
meistens gut erhalten, die Säurefestigkeit scheint durch die Fermente der 
Leukozyten nicht angegriffen zu werden. 

Nicht so häufig wie in Leukozyten findet man Bazillen innerhalb von 
epitheloiden Zellen, doch wird die Zahl der eingeschlossenen Bazillen selten 
höher sein als 3 oder 4 Bazillen. 

Bei der experimentellen Iristuberkulose haben Baumgarten, später 
Wechsberg und Sternberg regelmäßig in ihren Untersuchungen die 
Anwesenheit von Tuberkelbazillen innerhalb von epitheloiden Zellen kon¬ 
statiert. Es erhebt sich nun sofort die Frage: Wie kommen die Tuberkel¬ 
bazillen in das Innere der epitheloiden Zellen, da jede Eigenbewegung der 
Tuberkelbazillen ausgeschlossen ist. 

Die Schwierigkeit einer Entscheidung dieser Frage hat Koch bereits 
in seiner ersten Mitteilung hervorgehoben. Koch „war der Ansicht, daß 
die in den Körper eingedrungenen Tuberkelbazillen durch Wanderzellen 
weiter verbreitet werden, und hielt es für das Wahrscheinlichste, daß die 
mit den Bazillen beladenen Wanderzellen, wenn sie zum Stillstände gelangt 
sind, sich in die epitheloiden und Riesenzellen des Tuberkels umwandeln, 
läßt jedoch die Möglichkeit offen, daß die Bazillbn nach Untergang der 
Wanderzellen von den fixen Zellen der Umgebung aufgenommen werden 
und diesen letzteren dann die epitheloide Beschaffenheit verleihen.“ (Zitiert 
nach Wechsberg.) 

Nun existieren in der Tat eine Reihe von Beobachtungen über eine 
hervorragende Bewegungs- und Freßfähigkeit der jungen fixen Gewebs¬ 
zellen. In meinen Reagenzglasversuchen gelang es mir nicht, eine Auf¬ 
nahme von Tuberkelbazillen seitens der epitheloiden Zellen zu veranlassen. 
Trotzdem kann natürlich im Organismus eine Phagozytose der epitheloiden 
Zellen auch gegenüber den Tuberkelbazillen stattfinden; die Befunde 
Sternbergs lassen eine andere Deutung nur schwer zu, denn Sternberg 
hat bei intravenöser Injektion toter Tuberkelbazillen eine „solche Menge 
von Tuberkelbazillen in den epitheloiden Zellen schon nach 4 Tagen 
gefunden, daß bei Ziehlscher Färbung der Zellkern garnicht zu sehen ist“. 
Dementsprechend ist es also wahrscheinlich, daß die epitheloiden Zellen 
des Sputums im Organismus bereits die eingeschlossenen Tuberkelbazillen 
in sich aufgenommen haben. 

Es ist möglich, daß es nicht ohne Bedeutung für die Prognose ist, 
ob die Tuberkelbazillen von polynukleären Leukozyten oder von epitheloiden 
Zellen eingeschlossen gefunden werden, leider verfüge ich noch nicht über 
hinreichende Erfahrungen, um hier ein Urteil abgeben zu können. 
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Am häufigsten kam die intrazellulare Lagerung bei spezifisch be¬ 
handelten Patienten zur .Beobachtung, mochte dieselbe mit Alttuberkulin 
oder mit Bazillenemulsion vorgenommen sein. Bei Patienten, die längere 
Zeit in der Anstalt verblieben, konnte konstatiert werden, daß die intra¬ 
zelluläre Lagerung wiederholt gänzlichem Verschwinden der Bazillen aus 
dem Sputum vorausgegangen war. Auch solche Fälle von Lungentuber¬ 
kulose, welche sich schon mehrere Jahre hinzogen, und bei denen schon 
durch lange Zeit eine offene Tuberkulose bestand, boten häufig den Befund 
von intrazellulären Tuberkelbazillen, doch beschränkte sich bei diesen die Zahl 
der Bazillen, welche eine weiße Blutzelle beherbergte, auf 3 bis 8 Individuen. 

Hier ist die Frage allerdings schwierig zu entscheiden, ob derart ein¬ 
geschlossene Bazillen noch am Leben sind, denn meistens sind neben den 
intrazellulären Bazillen noch frei Tuberkelbazillen vorhanden, so daß eine 
Kultivierung auf dem Umwege über das Meerschweinchen doch nicht zu 
einer Beantwortung dieser Frage berechtigt, doch haben Tierversuche bis 
jetzt keinen Anhaltspunkt dafür geliefert, daß tote Tuberkelbazillen leichter 
von den Leukozyten aufgenommen werden, als lebende. 

Die Bedeutung der Phagozyten kann aber nicht darin erblickt werden, 
daß sie die Bazillen durch Aufnahme in den Zelleib unschädlich machen 
(denn das ist noch fraglich), sondern der Organismus nützt seinen 
Phagozytenapparat in einer weit wirksameren Weise aus, in¬ 
dem er die Leukozyten zur Entfernung des ganzen krankhaft 
veränderten Herdes kommandiert. Durch die Leukozyten kommt 
es zur Abgrenzung und später zur Einschmelzung des tuberkulösen Herdes 
in der Lunge, so daß ein Hustenstoß Partikelchen des abgestoßenen Ge¬ 
webes herausbefördert. 

Demnach ist bis jetzt eine intrazelluläre Lagerung von Tuberkel¬ 
bazillen überhaupt nur unter folgenden Bedingungen bekannt: 

Die Phagozyten schließen die Tuberkelbazillen im Gewebe in sich ein: 

I. Das scheint bei allen jenen Tuberkulosestämmen möglich zu sein, 
die nur eine geringe Knötchenbildung im Organismus hervorrufen können. 
Die verschiedenen Stämme besitzen offenbar nicht die gleiche Fähigkeit, 
Knötchen zu erzeugen, es sei hier nur an den Stamm H. erinnert; nach den 
Untersuchungen Bennekes 1 kam es hier nicht zu einer ausgesprochenen 
Kuötchenbildung, sondern die Tuberkelbazillen wurden in Leukozyten 
oder in der Leber in Kupferschen Zellen eingeschlossen gefunden. Auch 
an die Befunde von Weber und Bofinger bei Mäusen, welche mit 
Hühnertuberkulose infiziert worden waren, sei hier erinnert. 


1 Briefliche Mitteilung; ich nehme hier die Gelegenheit wahr, Hrn. Prof. 
Aschoff und Hrn. Doz. Benneke meinen herzlichsten Dank auszuaprechen. 
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II. Dagegen scheinen die meisten Tuberkelbazillenstämme, wenn ihre 
erste Niederlassung gleich in großer Anzahl erfolgt, als ein starker chemo¬ 
taktischer Reiz die Leukozyten anzulocken. Die meisten Autoren — auch 
Baumgarten — stimmen hier überein, daß die erste Reaktion auf das 
massenhafte Eindringen der Tuberkelbazillen in einer Einwanderung von 
Leukozyten bestehe; kurze Zeit nach der Infektion der vorderen Kammer 
oder der Peritonealhöhle kommen die Leukozyten und nehmen Tuberkel¬ 
bazillen in sich auf. Dann verschwinden die Leukozyten allmählich — 
Metschnikow behauptet durch Umwandlung in epitheloide Zellen, zahl¬ 
reiche andere Autoren sind der Meinung durch Verdrängung seitens der 
epitheloiden Zellen — und zwar beginnt dieses Zurückgehen der Leukozyten, 
wie aus den schönen Untersuchungen von Wechsberg hervorgeht, schon 
nach 48 Stunden. Nach 3 Tagen zeigen die meisten Leukozyten Symptome 
des Zellunterganges und noch später begegnet man auch diesen Degenerations¬ 
formen der Leukozyten immer seltener. 

Nun läßt sich die Frage schwer beantworten, ob es von dem weiteren 
Schicksal des Tuberkels abhängt, wie sich die Leukozyten verhalten, oder 
ob das weitere Schicksal des Tuberkels von dem Verhalten der Leukozyten 
abhängt. Jedenfalls dringen in Prozessen, in denen eine Ten¬ 
denz zur Heilung vorliegt, die Leukozyten in die Tuberkel¬ 
knötchen ein und zerstören diese. Hier ist nun wieder die Möglichkeit 
gegeben, daß sich die Leukozyten der Tuberkelbazillen bemächtigen. Aus 
diesem Stadium des Prozesses müssen die Bazillen führenden Leukozyten 
stammen, die im Sputum von Lungenkranken vorhanden sind. Würden 
die Leukozyten nun jetzt nicht herausgeschafft, so kann nach dem Verfall 
der Leukozyten der Tuberkelbazillus wieder frei werden und der Zweck 
der Aktion der Leukozyten wäre nicht erreicht worden. Anderseits ist die 
Unterstützung, die dem erkrankten Organismus durch die Beseitigung solcher 
Mengen fortpflanzungsfähiger Bazillen und resorbierbaren Eiters erwächst, 
ohne weiteres klar. 

Nun ist es immerhin noch möglich, daß in den Kavernen — also 
sozusagen außerhalb des Organismus in vitro — die Leukozyten noch 
Tuberkelbazillen in sich aufnehmen, doch ist es mir trotz vielfacher Ver¬ 
suche nicht gelungen, in vitro Eiterzellen des Sputums zur Aufnahme 
von Tuberkelbazillen zu veranlassen. — Diese Versuche wurden folgender¬ 
maßen angestellt: Frisch ausgehustete Sputumflocken wurden mittels 
Schrotkörner homogenisiert und dann Tuberkelbazillen zugesetzt. In 
einigen Versuchsreihen wurde das Sputum zuerst mit Tuberkelbazillen 
versetzt und dann durch Schrotkörner homogenisiert. Nach Anlegung 
der Kontrollpräparate wurden nach 4, 8 und 24 Stunden Proben ent¬ 
nommen und nach Ziehl-Neelsen gefärbt. In keinem einzigen Präparate 
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konnte ich die Überzeugung gewinnen, daß eine Phagozytose in vitro 
zustande gekommen sei, obzwar ich Sputum von geschlossenen und 
offenen, hygienisch-diätetisch und spezifisch behandelten Patienten in Ver¬ 
wendung zog. Nach mehreren Versuchsreihen mußte ich diese Versuchs¬ 
ordnung aufgeben, da der Schleim und Speichel als ein zu zähes und 
schwerflüssiges Medium einerseits keine Bewegungen der Leukozyten 
gestattet, anderseits einer gleichmäßigen Verteilung der Tuberkelbazillen 
im Wege war. 

Diese Schwierigkeitenjfielen mit einem Male weg, als Herr Geheimrat 
Robert Koch durch Herrn Geheimrat Prof. B. Fränkel der Heilstätte 
Belzig einen Fall von Blasentuberkulose zur Behandlung mit Neutuberkulin 
überwies. Zur Kenntnis des interessanten Falles sei kurz die Kranken¬ 
geschichte skizziert: M. B., 24 Jahre alt, Offizier erütt am 10. XII. 04 
eine Quetschung des rechten Hoden. Es entwickelte sich rasch eine 
Tuberkulose, so daß bereits nach 42 Tagen die Exstirpation vorgenommen 
werden mußte. Anamnestisch konnte als einziger Befund, der mit einer 
tuberkulösen Infektion in Zusammenhang gebracht werden konnte, eine 
vor 18 Jahren rasch abgelaufene Pleuritis eruiert werden. 

Nach weiteren 20 Tagen wurde auch der Samenstrang, soweit er 
erkrankt war, exzidiert. Am 4. IV. 05 mußte die von der Hodenexstirpation 
zurückgebliebene fistulöse Narbe exzidiert, der tuberkulös erkrankte Samen¬ 
strang in großer Ausdehnung bis ins Becken hinein reseziert werden. 
Schon damals bestand eine Schwellung und Schmerzhaftigkeit der Prostata 
und der Samenbläschen. Im Mai 1905 begannen die Blasenbeschwerden 
einzusetzen, im Juli 1905 wurde cystokopisch folgender Befund erhoben: 
Ulzerationen im Blasengrunde zwischen den Ureteren. Die Ureteren- 
mündung selbst nicht erkrankt; es spritzt beiderseits klarer Urin in 
Pausen heraus. Indigocarmininjektion in die Glutäen: Nach 1 j i Stunde 
spritzt beiderseits ein blauer Urinstrahl heraus. Ende Oktober setzt die 
Tuberkulose des linken Hoden ein. Am 25. XI. 05 wurde wegen Tuber¬ 
kulose des Nebenhoden und Hoden die Exstirpatio testis und die Resektion 
des Samenstranges möglichst hoch hinauf vorgenommen. 1 

Zur Zeit der Aufnahme bot der Lungenbefund nur spärliche trockene 
Reibegeräusche rechts hinten unten an der Basis und ein verlängertes, 
hauchendes Exspirium über dem rechten Schulterblatte. Die Blase selbst 
ist ungemein druckschmerzhaft, der Urindrang außerordentlich quälend, 
da die Blase 28 bis 30 mal entleert werden muß. Die Protasta ist 
deutlich vergrößert und ebenso wie die Samenbläschen druckschmerzhaft. 

1 Für die freundliche Mitteilung bin ich Hrn. Geheimrat Prof. Körte zu Dank 
verpflichtet. 
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Das Allgemeinbefinden ist sonst durchaus günstig, nur die hochgradige 
Anämie ist auffallend. 

Der Urin trübe und flockig. Das Sediment enthält zahllose Leuko¬ 
zyten, fast ausschließlich polynukleare, Epithelien der Blase sind reichlich 
vorhanden, Epithelien der Urethra selten. Zahlreiche rote Blutkörperchen 
und Blutgerinnsel. Sehr wenig epitheloide Zellön. Die Zahl der Tuberkel¬ 
bazillen ist groß, da man fast in jedem 3. Gesichtsfeld ein Nest großer, 
schlanker, oft parallel angeordneter Stäbchen trifft, welche stets zwischen 
den Leukozyten — also extrazellulär — liegen. 

Mit diesem Eitermaterial ließ sich außerordentlich leicht arbeiten, 
da besonders die Gefahr der Gerinnung nicht vorlag und jederzeit ohne 
Opfer von Tieren ein Versuch möglich war. Der frisch entleerte Harn 
wurde in vorgewärmten Gläsern aufgefangen (doch erwies sich diese 
Vorsicht garnicht notwendig), und das Sediment wurde mittelst einer 
Handzentrifuge gewonnen. 

I. Die erste Frage, an deren Beantwortung mir viel gelegen war, 
lautete: Sind diese Leukozyten, die direkt aus einem tuberkulösen 
Herde stammen, fähig, in vitro frisch zugesetzte Tuberkel¬ 
bazillen in sich aufzunehmen? Da normale Meerschweinchen- und 
Kaninchen-Leukozyten diese Fähigkeit besaßen, war die Frage auch hier 
berechtigt. Zu diesem Behufe wurden die zentrifugierten Leukozyten mehr¬ 
fach mit physiologischer 6 °/ 0 o Kochsalzlösung gewaschen, aus dem Sediment 
eine Stammemulsion der Leukozyten durch weitere Verdünnung hergestellt 
und dann die einzelnen Röhrchen mit einer homogenen Aufschwemmung 
des zu prüfenden Stammes versetzt. Geprüft wurden drei Stämme des 
Typus humanus, der septikämische Stamm H. und die Blindschleichen¬ 
tuberkulose Möllers. — Nach 4, 8 und 24 ständigem Aufenthalte im 
Brutschrank wurden Proben entnommen, im hängenden Tropfen be¬ 
obachtet und gefärbt» 

In einem beschränkten Umfange war eine Phagozytose vor sich 
gegangen, ungefähr 5 Prozent der Leukozyten hatten sich daran beteiligt 
und hatten 1 bis 5 Bazillen in sich aufgenommen; also sind Leuko¬ 
zyten, welche aus einer tuberkulösen Blase stammen, imstande, 
noch frisch zugesetzte Tuberkelbazilllen fremder Herkunft in 
sich aufzunehmen, während sie die eigenen Tuberkelbazillen 
nicht anzugreifen vermögen. 

II. Wird eine Erhöhung der Aufnahme durch die Hilfe 
normalen Serums bewerkstelligt? Zu diesem Versuche wurde das 
erstemal ausschließlich menschliches Serum verwendet und dem Patienten 
M. B. selbst ein Aderlaß gemacht, ebenso einem zweiten Patienten Bi., 
welcher lange Zeit mit Neutuberkulin und mit Alttuberkulin (letzte Dosis 
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1000 m *) behandelt worden war, und einem dritten gesunden Menschen. 
Es kamen überall Dosen von 0*05, 0*3 und 1-0 ccm menschlichen Serums 
in Betracht. Bereits nach 4 Stunden konnte in allen drei Versuchsreihen 
eine lebhafte Phagozytose nachgewiesen werden, vor allem in den Röhrchen, 
denen 1 com menschlichen Serums zugesetzt war. Am schönsten waren 
diejenigen Phagozytosebilder, bei welchen die Harnleukozyten mit dem 
Serum des erkrankten Patienten zusammengewirkt hatten, hier fanden 
sich oft in einem einzigen Leukozyten bis 18 Tukerkelbazillen. Auch die 
Wirkung des spezifischen Serums war nicht zu verkennen, denn auch hier 
fanden sich (freilich nicht so häufig wie in Reihe I) so vollgefressene 
Leukozyten. 1 Das normale Serum unterstützte ebenfalls ganz wesentlich 
die Aktion der Leukozyten. 

Daß im normalen Serum Stoffe vorhanden sind, welche Bakterien für 
die Phagozyten zugänglich machen, wurde bereits von Wright und seiner 
Schule beschrieben. Wright nannte diese im normalen Serum vor¬ 
kommenden Stoffe Opsonine (opsono ich beschaffe Nahrung), um damit 
auszudrücken, daß sie die Aufschließung der Bakterien für die Phago¬ 
zytose besorgen. 

Der Gehalt des Serums an Opsoninen soll großen Schwankungen 
unterliegen, deren „Phasen“ in spezifischen Prozessen ihre Ursache finden 
sollen. Der „Opsonische Index“ wird nach der Wright-Leishmannschen 
Methode bestimmt: Das Serum des Patienten wird mit Leukozyten einer 
gesunden Person und Tuberkelbazillen gemischt und nach 30 Minuten 
Verweilens im Brutschrank die Durchschnittszahl der von einem Leuko¬ 
zyten aufgenommenen Tuberkelbazillen bestimmt; es genügt, 50 bis 
100 Leukozyten daraufhin anzusehen, um den „Phagozytären Index“ 
festzustellen. 

Zur Kontrolle macht man dieselbe Zählung bei einer Probe, der das 
Serum einer gesunden Person zugesetzt ist. Das Verhältnis des „Phago¬ 
zytären Index“ des Patienten zu dem „Phagozytären Index“ des Gesunden 
bezeichnet Wright als den Ausdruck der „opsonischen Kraft“. 

Dieser in England momentan sehr verbreiteten Methode wird dort 
die Fähigkeit zugeschrieben, einen Aufschluß über den Stand und die 
Prognose einer Infektion geben zu können; besonders wertvoll sei die 
ständige Prüfung des opsonischen Index im Verlauf von Immunisierungen, 
da eine Überwachung und Dosierung unter dieser Kontrolle sich viel 
leichter ermöglichen lasse. Durch die spezifische Behandlung soll es 
gelingen, den Gehalt des Blutes an Opsoninen zu erhöhen. Den Leuko¬ 
zyten ist dabei eine völlig untergeordnete Rolle zugeteilt. Dean konnte 

1 Siehe Abbildung. 
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diese Angaben zum größten Teil bestätigen, auch in dem Punkte, „daß 
die Leukozyten in gewissem Sinne ein indifferenter Faktor seien“. (Douglas 
und Wright, Bulloch und Atkiu, und andere Autoren.) 

Der Versuch, durch normales Serum die Phagozytose zu befördern, 
kam mit geringen Modifikationen noch oft zur Ausführung. Das Serum 
des Patienten selbst erwies sich aber stets dem normalen 
Kaninchen- oder Meerschweinchenserum überlegen; denn die 
frischen Sera dieser Tiere konnten nur eine Phagozytose vermitteln, die 
sich auf wenige Leukozyten beschränkt. Durch Erhitzen erlitt das „Auto¬ 
serum“ eine geringe Einbuße seiner Wirksamkeit. 

Wright und Douglas bezeichnen das Opsonin des normalen und 
spezifischen Serums als leicht zerstörbar durch Erhitzen auf 60° während 
20 Minuten. 

Es ist also möglich, in vitro eine Phagozytose zu erzielen 
mit Hilfe von Faktoren, die eigentlich bereits im Organismus 
gegeben sind. Warum kommt es hier nun nicht im Organismus, hierin 
der Blase bereits zur Aufnahme der Tuberkelbazillen von Seiten der 
Leukozyten? Nach den obigen Erfahrungen über das verschiedene Ver¬ 
halten von Tuberkulosestämmen gegenüber Leukozyten lag es nahe, als 
Ursache des Ausbleibens der Phagozytose im Krankheitsherde die Tuberkel¬ 
bazillen selbst anzusehen. 

Um die Frage zu entscheiden, ob die Tuberkelbazillen des vorliegenden 
Falles nicht oder schlecht für die Phagozytose zugänglich sind, durften 
jedoch nicht etwa die Beinkultur dieses Stammes zur Prüfung verwendet 
werden, obzwar dieselbe bereits im Mai zur Verfügung stand; wie der 
Versuch zeigte, war bereits in der zweiten Generation das Verhalten dieses 
Stammes dem Verhalten des Stammes R. analog; es mußten also die im 
Organismus selbst gewachsenen Bazillen zum Versuch verwendet 
werden; es wurde einfach das Sediment von 500 cem Harn in kleinen Zentri¬ 
fugengläschen gesammelt und dazu l ccm normales Kaniuchenserum, l*0 com 
Serum des mit dem Stamme R. vorbehandelten Kaninchens und 1 ccm Serum 
des Patienten selbst zugesetzt und nach sorgfältiger Mischung Präparate 
angelegt. Nach 4, 8 und 24stündigem Verweilen im Brutschrank wurden 
wieder Proben für Präparate entnommen. Da zwar nicht durch das 
spezifische Serum des Kaninchens, aber wohl durch das Serum 
des Patienten ein Einschluß der im Harn befindlichen Tuberkel¬ 
bazillen seitens der Harnleukozyten erreicht wurde, so muß die Erklärung 
in einer anderen Ursache liegen. 

Sicher ist aber jedenfalls, daß in vitro eine Aufnahme von 
Tuberkelbazillen fremder Herkunft durch dieselben Faktoren 
erfolgt, die in vivo dazu nicht imstande sind. Am 14. II. setzte 
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die Behandlung mit Neutuberkulin ein und zwar erhielt der Patient, 
0*0025 ™* Substanz der gemahlenen Bazillen unter die Bauchhaut injiziert. 
Es bildete sich ein ungefähr talergroßes Infiltrat an der Injektionsstelle, 
das zu seiner Resorption 20 Tage benötigte. Nach 24 Stunden trat eine 
allgemeine Reaktion auf, bestehend in einer Temperatursteigerung bis 
37*5°, leichten Kopfschmerzen und Müdigkeitsgefühl. Eine lokale Reaktion 
war nur in der erhöhten Schmerzhaftigkeit der Blase vorhanden. 


Am 18.11. erhielt Patient 0-005™* Bazilleusubstanz Reaktion . 37*5 
„ 25.11. „ „ 0*01 „ „ „ .36-8 

„ 1. III. „ „ 0-01 „ „ „ .37*6 

Injektion unter die Haut des Oberschenkels. 


Am 12. III. 0*015™* unter die Haut 
„ 19. III. 0*02 „ „ „ „ 

„ 26. IU. 0-025,, „ „ „ 

„ 9. IV. 0-025,, ,. ., „ 

„ 16. IV. 0-03 „ „ ., „ 

„ 23. IV. 0-03 „ ,. „ „ 


des Oberschenkels 

Reaktion 

37*2 

>> 


37.0 

?? 


37-7 

J? 

«*• 

37*9 

?> J) 


38-0 

5? ?? 

1) 

37*7 


Die lokalen Reaktioneu wurden im Laufe der Immunisierung 
deutlicher, in dem vor allem nach dem Tage der Injektion stets die 
zelligen Elemente des Sedimentes stark vermehrt waren; besonders auf- 
fälig war die große Menge von roten Blutkörperchen. Vom 26. IV. ab 
stieg auch die Menge der ausgeschiedenen Bazillen ganz außerordentlich, 
fast in jedem Gesichtsfelde des Sedimentes fanden sich große Nester von 
Tuberkelbazillen. Da die Temperatur gleichzeitig eine unregelmäßige 
geworden, große Tagesschwankungen zeigte (36*5 bis 37*3), so wurden die 
Injektionen eine Zeitlang ausgesetzt. In der letzten Hälfte des April hatte 
auch die Resorption der nach der Injektion entstehenden Infiltrate eine 
immer kürzere Zeit ,in Auspruch genommen, so daß schließlich das nach 
der Injektion vom 26. IV. herrührende Infiltrat innerhalb von 3 Tagen 
sich zurückgebildet hatte. 

Am 29. IV. wurde noch ein großer Versuch angestellt, der über das 
Verhalten der Leukozyten eines spezifisch behandelten Organis¬ 
mus gegenüber den Tuberkelbazillen orientieren sollte. 


Es wurden daher die dreimal gewaschenen Harnleukozyten mit Bazillen 
des Stammes H. und R. versetzt und in je ein Röhrchen noch 1 cc ™ des 
Kauinchenserums, gewonnen durch Vorbehandlung mit dem Stamm R.. 
und in die Röhrchen der Serie III 1-0 Serum des Patienten selbst hinzu¬ 
gefügt. Die in den üblichen Zwischenräumen angefertigten Präparate 
ergaben das Resultat, daß die dreimal gewaschenen Leukozyten eine 
erhöhte Aufnahmefähigkeit zeigten, die besonders dem Stamme H. gegen- 
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über ausgesprochen war; fast in jedem Gesichtsfeld waren Leukozyten 
vorhanden, die 3 bis 5 Tuberkelbazillen in sich aufgenommen hatten. 
Bei der Tuberkulose scheinen also auch hier andere Verhältnisse vor¬ 
zuliegen, als Denys und Leclef, Neufeld und Rimpau für die Strepto¬ 
kokken gültig gefunden haben, denn diese Autoren konnten keinen Unter¬ 
schied im Verhalten der Leukozyten normaler und immunisierter Tiere 
beobachten. 

In dem Eiter der Blase konnten bis Ende Mai trotz der spezifischen 
Behandlung keine Bazillen führende Leukozyten gefunden werden; auch 
nachdem das zentrifugierte Sediment 24 Stunden bei 37° gestanden hatte, 
wurden die eigenen Tuberkelbazillen doch nicht von den Leukozyten an¬ 
gegriffen. 

Es geht aus diesem oft wiederholten Versuche hervor, daß 
die Leukozyten eines tuberkulösen Herdes in der Regel ganz 
wohl fremde Tuberkelbazillen aufnehmen können, während sie 
den eigenen Tuberkelbazillen gegenüber weder innerhalb des 
Organismus noch in vitro Einschlußbewegungen ausführen 
können. 

Also kann das Ausbleiben der Phagozytose nicht darauf zurückgeführt 
werden, daß die Leukozyten an und für sich dazu unfähig sind, noch 
darauf, daß die Tuberkelbazillen des Stammes M. B., welche die Ursache 
der Erkrankung sind, überhaupt unzugänglich für Phagozytose sich erweisen, 
sondern die Ursache muß in dem besonderen Verhältnis der Leukozyten 
zu ihren eigenen Tuberkelbazillen liegen. Es ist gut denkbar, daß die 
Tuberkelbazillen den Leukozyten gegenüber, deren Angriff und Einfluß 
sie fortwährend ausgesetzt sind, sich noch besondere Abwehrvorrichtungen 
angeeignet haben. 

Daß in der Tat bei anderen Mikroorganismen eine derartige An¬ 
passung an das Milieu Vorkommen kann, dafür existieren in der Literatur 
einige sehr interessante Beobachtungen. — So hat Bail konstatiert, daß 
Typhusbakterien, welche in dem Peritonealexsudate von Meerschweinchen 
gewachsen sind, sich auch durch hochwertige Sera nicht zur Agglutination 
bringen lassen. Das weitere Studium dieser Verhältnisse hat Bail zu der 
Aufstellung seiner Aggressintheorie geführt, welche die Abwehrkräfte der 
Mikroorganismen gegenüber den keimvernichtenden Kräften 
des Organismus berücksichtigt, insbesondere den Leukozyten gegen¬ 
über. Bail faßt diese Abwehrkräfte der Mikroorganismen unter dem Namen 
Aggressin zusammen, „weil das Aggressin die Körperschutzkräfte, die vor¬ 
wiegend, wenn nicht ganz, durch die Leukozyten dargestellt werden, 
abhält“. Aber auch bei anderen Infektionen gibt es genug Beweise, daß 
im Organismus gewachsene Erreger sich gegen die keimvernichtenden 
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Stoffe des lebenden Organismus zu gewöhnen und zu schützen vermögen. 
Auf die interessanten Verhältnisse bei der Syphilis hat Deutsch schon 
in gehaltvollen Erwägungen hingewiesen. Obzwar eine zweite Impfung 
mit Syphilis virus eines fremden Menschen keinen Primäraffekt und kein 
sichtbares Zeichen einer Neuerkrankung hervorrufen kann, kommt es 
doch im natürlichen Verlauf der Syphilis so oft zu der bekannten Haut¬ 
lokalisation der tertiären Lues. 

Also gegen ein Lues virus fremder Herkunft sind die Schutz¬ 
kräfte des Organismus prompt wirksam, gegen das im eigenen 
Körper zurückgebliebene Virus tritt ein Versagen ein. Hier 
scheint die Annahme, daß der Erreger des Lues sich gegen die 
Schutzkräfte des Organismus eine erhöhte Widerstandskraft, 
eine Immunität erwerben kann, schwer zu umgehen. 

Eine ähnliche Erklärung dürfte auch für die oben be¬ 
schriebene Unangreifbarkeit der eigenen Tuberkelbazillen 
gegenüber ihren zugehörigen Leukozyten zu Recht bestehen. 

Der Einwand, daß auch die Leukozyten gegenüber den eigenen 
Bazillen einen funktionellen Defekt aufweisen könnten, wäre doch nur eine 
Umschreibung dieser Vorstellung. 

Es würde gewiß öfter zur Beobachtung kommen, daß Leukozyten 
des Eiters Tuberkelbazillen in sich aufgenommen haben, wenn eben nicht 
die Tuberkelbazillen gelernt hätten, sich der Leukozyten zu erwehren. 

Diese Immunität der Tuberkelbazillen gegen die Angriffswaffen ihres 
Wirtsorganismus rechtfertigt auch den Vorschlag einer streng spezifischen 
Behandlung, bei welcher die Ätiologie derart berücksichtigt wird, daß als 
Immunisationsmaterial stets die Bazillen des betreffenden Falles selbst 
dienen; mit dieser Voraussetzung dürfte es am ehesten gelingen, die im 
Organismus erworbenen Angriffswaffen der Bazillen zu paralysieren. 


Nachtrag. 

Da inzwischen 6 Monate seit dem Abschluß der Arbeit verflossen 
sind, so bat die weitere Verfolgung der obigen Untersuchungen noch 
folgende Beobachtungen ergeben: 

Der in der Arbeit erwähnte Fall von Blasen tuberkulöse wurde mit 
steigenden Dosen von Neutuberkulin behandelt. Die letzte Dosis betrug 
0- 75 Bazillensubstanz. East auf jede Injektion kam es zu einer inten¬ 
siven Reaktion: Während im Beginne der Behandlung die Lokalreaktion 
sowohl im tuberkulösen Herde als in der Impfstelle im Vordergründe des 
Reaktionsbildes stand und die Zeichen der Allgemeinreaktion nur un¬ 
bedeutend waren, kehrte sich dieses Verhalten seit Juli 1906 um, die 
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Reaktionen des ganzen Organismus wurden intensiver, während die Lokal¬ 
erscheinungen an Heftigkeit nachließen. 

Die Blasenerscheinungen haben sich wesentlich gebessert, da die 
Blutungen völlig verschwunden sind und die Eiterproduktion schwächer 
geworden ist. Die Kapazität der Blase hat sich um das Drei- bis Vierfache 
gehoben, während früher 28 bis 30 Urinentleerungen notwendig waren, 
genügen jetzt 6 bis 8 Entleerungen. 

Im Eiter der Blase sind noch reichlich Tuberkelbazillen vorhanden. 
Seit Ende Oktober sind ungefähr 30 Prozent der Bazillen intra¬ 
zellular gelagert; oft stößt man auf zwei- und dreikernige Leukozyten, 
welche 20 bis 30 Tuberkelbazillen beherbergen. Von den Eiterzellen 
führen ungefähr 10 Prozent Bazillen. Setzt man nun zu dem Harneiter 
noch Serum des Patienten selbst hinzu, so beteiligt sich eine weit 
höhere Anzahl von Leukozyten an der Aufnahme von Bazillen; 
das Bild ist auf den ersten Blick überzeugend. 

Die durch Meerschweinchenpassage isolierten Tuberkelbazillen dieses 
Falles verhielten sich in der II. Generation auf künstlichen Nährböden 
durchaus nicht anders als der Stamm R; nur das Wachstum war sehr 
kümmerlich. Auch ihm gegenüber konnte eine Phagozytose der Eiter¬ 
zellen festgestellt werden. Wenn also dieser Stamm von Tuberkelbazillen 
im Organismus sich auch lange Zeit den Leukozyten gegenüber unangreif¬ 
bar erwies, so scheint er diese Fähigkeit in der II. Generation schon ein¬ 
gebüßt zu haben. 

Durch die spezifische Behandlung, oder besser im Verlaufe der spezi¬ 
fischen Behandlung kam es erst zu einer intrazellularen Lagerung der 
Tuberkelbazillen; welche Bedeutung dieser Änderung des Verhaltens der 
Leukozyten für den Verlauf der Erkrankung zukommt, kann erst durch 
eine größere Reihe derartiger Untersuchungen festgestellt werden. 
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Erklärung der Abbildungen. 

Tafel VI. 

Fig. 1. Sputumpräparat eines nicht spezifisch behandelten Patienten mit Ba¬ 
zillen innerhalb der Leukozyten. 

Fig. 2. Blaseneiter eines Tuberkulösen mit Tuberkelbazillen des Stammes H. 

gemischt. Die Phagozytose wurde durch das Serum des Patienten, 
der an Blasentuberkulose litt, unterstützt. Die Kontrastfarbung ist 
mit Azur vorgenommen. 

Fig. 3. Meerschweinelienleukozyten in ihrem Verhalten gegen den Stamm H. 

Fig. 4. Blaseneiter, unterstützt durch spezifisches Serum phagozytiert M öllers 
Blindschleichentuberkulose. 
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[Aus dem Künigl. Institut für Infektionskrankheiten in Berlin 
(Direktor: Geheimer Obermedizinal rat Dr. Gaffky) 
und 

der Königl. dermatologischen Universitätsklinik in Breslau.] 
(Direktor: Geheimrat Prof. Dr. Neisser.) 

Weitere Mitteilungen über den Nachweis spezifisch¬ 
luetischer Substanzen durch Komplementverankerung. 

Von 

A. Wassermann, A. Neisser, C. Bruck and A. Sohucht. 


In Nr. 16 der „Deutschen med. Wochenschrift“, 1906 haben die 
einen von uns (Wassermann, Neisser und Bruck) die Mitteilung 
gemacht, daß es mit Hilfe einer auf dem Prinzip der Bordetschen 
Komplementbindung beruhenden Methodik gelingt, im Serum von mit 
syphilitischem Material vorbehandelten Affen spezifische Antikörper gegen 
luetische Substanzen und zweitens, mit Hilfe dieser Immunseren in 
syphilitischen Produkten spezifische Luesstoffe (Antigene) nachzuweisen. 
Unsere damalige kurze Angabe hat bisher für Lues nur von Detre 1 Be¬ 
stätigung gefunden, eine weitere Nachprüfung ist bisher indessen noch 
nicht erfolgt. — Der Zweck der vorliegenden Arbeit ist der, in aus¬ 
führlicher Weise die Protokolle über das große Versuchsmaterial, auf 
Grund dessen wir die obigen Sätze festgestellt haben, zu publizieren. 

Wir haben, wie schon erwähnt, unsere ersten überzeugenden Resultate 
des Nachweises spezifisch luetischer Substanzen (Antigene) in syphilitischen 
Produkten ausschließlich mit Serum von spezifisch vorbehandelten Affen 
erhalten. — Zwecks Vorbehandlung zur Gewinnung des Serums wurden 
in den Versuch gezogen: 


1 Wiener kl in. Wochenschrift. 1906. 
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452 A. Wassermann, A. Neisser, C. Bruck und A. Schucht: 

Chimpansen, Meerkatzen, Macacus rhesus, cynomolgus, Paviane. Im 
ganzen wurden behandelt: 41 Affen, davon erhielten: 

1. menschliches Material: 

a) Condylom- und Primäraffektaufschwemmungen: 3. 

b) Blut, frisch, von menschlicher Lues II: 10. 

c) Extrakt hered. luet. Föten: 12. 

d) Blutextrakt aus Blut von Lues II: 6. 

2. Affenmaterial: 

a) Organemulsion luetischer Affen:6. 

b) Frisches Blut luet. Affen: 4. 

Im einzelnen können wir nach der Art der Vorbehandlung also 
5 Reihen unterscheiden: 

Die erste Reihe erhielt in Abständen von ca. 7 bis 8 Tagen subkutan 
steigende Mengen (bis 20 ecm ) durch Hirudin flüssig gehaltenes mensch¬ 
liches Blut von Patienten der Sekundärperiode der Syphilis. 

Die zweite Reihe bekam in demselben Zeiträume frische zerkleinerte 
Condylom-, Primäraffekt- und primäre Bubonenaufschwemmungen in 
physiologischer Kochsalzlösung subkutan. — Reihe 1 und 2 wurde dem¬ 
nach mit lebendem vollvirulentem Material vorbehandelt, soweit mau das 
überhaupt aus unsern sonstigen Kenntnissen über das Vorhandensein von 
virulentem Virus in menschlichem Material schließen darf. 

Reihe 3 erhielt Extrakte aus sekuudärsyphilitischem Blut, gewonnen 
durch 24 ständiges Schütteln der auszentrifugierten Blutkörperchen in 
0.5 Prozent karbolhaltiger physiologischer NaCl-Lösung. 

Reihe 4 bekam Extrakt aus den zerkleinerten und gut zerriebenen 
Organen (Leber, Milz, Niere, Hoden, Knochenmark) menschlicher sicher 
hereditär luetischer Föten und Kinder. 

Reihe 3 und 4 wurde also mit abgetötetem Material vorbehandelt. 

Reihe 5 endlich erhielt Extrakt der Organe syphilitisch infizierter 
Affen. Diese Reihe wurde also nicht mit menschlichem, sondern mit 
homologem Affenmaterial vorbehandelt. 

Jede dieser fünf Reihen zerfällt nun wieder in zwei Unterabteilungen, 
indem 

a) bereits luetisch infizierte Affen nach Ablauf des Primär¬ 
affektes, und 

b) gesunde, nicht infizierte Affen mit dem genannten Material 
vorbehandelt wurden. 
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Zur Illustrierung fügen wir einige Yersuclisprotokolle als Beispiele bei: 

I. Immunisierung eines luetischen Affen mit virulentem menschlichem 
Material. 


Affe I (Mac. nemestrinus). 

9. XI. 05 infiziert. 

19. XII. 05 Primäraffekt. 

24. I. 06 Aufschwemmung einer frischen hered. luet. Nebenniere subkut. 

8. II. 06 ,, .. primären Lymphdrüse „ 

21. II. 06 ,. „ P „ 

12. III. 06 

21. III. 06 Blutentnahme. 


II. Immunisierung eines luet. Affen mit Extrakt der Organe von 
hered. luet. Föten in Karbolkochsalzlösuug. 

Affe LVI (Cynoceph. lab.). 

9. III. 06 infiziert. 

4. IV. 06 Primäraffekt. 

6. IV. 06 hered. luet. Extrakt III 10 00111 subkutan. 

14. IV. 06 .. „ .. IV 10 „ 

21. IV. 06 „ „ „ VI 10 „ 

III. Immunisierung eines gesunden Affen mit frischem Blut sekundär 
luet. Menschen. 

Affe CXIV (Cercopith. fulig.). 

9. VI. 06. 10 c,m Blut von Lues II frisch subkutan. 

14. VI. 06. 10 „ _ „ 

21. VI. 06. 10 „ 

usw. 

Nach 4 bis 5 maligen (wenn nötig, auch häufigeren) Injektionen 
wurde von den Tieren Serum gewonnen, dieses bei 56° inaktiviert und 
nun mit folgenden „Antigenen“ geprüft: 

1. Extrakte von Primäraffekten. 1 

2. Extrakte vou Condylomata lata, 

3. Extrakte von hereditär-syphilitischen Föten und Kindern. 

4. Extrakte von Organen syphilitisch infizierter Affen. 


1 Diese und alle in der Arbeit erwähnten Extrakte werden folgendermaßen 
hergestellt: 24 ständiges Schütteln der zerkleinerten Organteile mit 0«5 Prozent 
karbolhaltiger physiologischer NaCl-Eösung (auf 1 sn " Organ ca. 4 ccm Flüssigkeit). 
Nach 24 Stunden wird sofort zentrifugiert und die klare Flüssigkeit dekantiert. 
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454 A. Wassermann, A. Neisser, C. Bruck und A. Schucht: 

• 

Wir verwandten zur Untersuchung in der Regel 1 com des Immuu- 
serums 1:10, fügten 1 com des zu untersuchenden Antigen 1:10 und 
l cora frisches normales Meerschweiuchenserum 1:10 zu, ließen die Mischung 
1 Stunde binden, daun wurde die 2 mal komplett lösende Dose eines 
Kaninchen-Hammelblutambozeptors sowie 1 ccm 5 prozen ti gen gewaschenen 
Hammelblutes zugefügt; darauf wieder 2 Stunden Brutschrank und Ab¬ 
lesung des Resultates. 1 

Hemmung oder Ausbleiben der Hämolyse beweist auf Grund 
der Arbeiten von Bordet und Gengou, welche das Phänomen der 
Komplementbindung zuerst für den Nachweis von Ambozeptoren verwen¬ 
deten, sowie der späteren Untersuchungen von Moreschi, M. Neisser 
und Sachs nach den in den früheren Arbeiten 2 ausführlich besprochenen 
Prinzipien und unter Innehalten der notwendigen Kontrollen die gleich¬ 
zeitige Gegenwart spezifischen Antikörpers und spezifischen 
Antigens: in unserem Falle also Luesimmunkörpers und Luesstoffe. 

Für jeden mit dem Wesen der Komplementbindung vertrauten Unter¬ 
sucher mußte es von vornherein klar sein, wie wir das auch bereits in 
unserer ersten Mitteilung zum Ausdruck brachten, daß bei der Vorbehand¬ 
lung von Affen mit menschlichem Eiweißmaterial und der Vermischung 
solchen Serums mit Extrakt aus menschlichen luetischen Produkten nach 
den Arbeiten von Uhlenhuth die Möglichkeit des Eintritts von Eiweiß¬ 
präzipitinen vorlag. Da nun bei der Bildung von Eiweißpräzipitinen Komple¬ 
mentbindung eintritt (Gengou, Gay, Moreschi, M.Neisser und Sachs), 
so mußte es unser erstes Bestreben sein, festzustellen, daß beim Mischen 
des Affenserums aus den Reihen 1, 2, 3, 4 mit menschlichem luetischem 
Material die Komplementbindung nicht eine Folge einfacher Eiweißpräzipi- 
tierung, sondern des Zusammentreffens spezifisch luetischer Antisubstauzen 
und Autigene war. Dies wurde in der Art festgestellt, daß jedes derartige 
Serum, bevor es in denVersuch genommen wurde, sowie auch in jedem 
einzelnen Versuche zur Kontrolle mit entsprechendem menschlichem 
Material, das von sicher nicht luetischen Individuen herrührte, ver¬ 
mischt wurde. In dieser Kontrolle durfte eine Komplementbindung, 
d. h. Hämolysehemmung nicht eintreten. Aus der beifolgenden Tabelle 
sind einige derartige Versuche zu ersehen. (Vgl. folg. Tabelle.) 


1 S. auch Wassermann u. Bruck, Deutsche med, Wochenschrift, 1906. Nr. 12. 
- Dieselben, Med, Klinik\ 1905. Nr. 55. — Deutsche med, Wochenschrift, 

1906. Nr. 12. 
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£ x 

Z-% Affe 

ff ff 

5 - Nr. 

H 

Ci ^ 

| Vor- 
! behandelt 
mit 

0*1 Serum 
geprüft an 
i luetischem 1 
1 menschlichem 
Material 

Resultat 

0*1 Serum 
j geprüft an 
nicht luet. 
menschlichem 
Material 

Resultat 

25. III. ! 1 

1906 

menschl. 

prim. 

Bubonen 

0»i ccm bered. 
Fötalextrakt II 

Hemmung 

der 

Hämolyse 

0 • 1 ccm nor¬ 
maler Kinder- 
j extrakt I 

komplette 

Lösung 

1 0*1 ccm 

normales 
Affen serum 

- 

desgl. i 

komplette 

Lösung 



1 

i 

i 

desgl. 1 

allein ohne 

I mm unser um j 

>> 



0-1 Serum 1 
allein ohne 
Antigen 






5. VI. 17 

1906 

Blut von 
sekund. 
Luetikern 

0-1 ccm bered. ; 
luet. Kinder- | 
extrakt VIII 1 

Hemmung 

der 

Hämolyse 

0*1 ccm norm. 
Kinder¬ 
extrakt 58 

komplette 

Lösung 

(). 1 ccm 
normales 
Affen serum 


desgl. 

komplette 

Lösung 


i 



desgl. 

allein ohne 
Immunserum 

jy 



0-1 Ser. 17 
allein ohne 
Antigen 

— 


n 



26. UI. 30 

1906 

bered, luet. 
Kinder¬ 
extrakt 

0*1 ccm bered. 

luetischer i 

Kinderextrakt 26 

Hemmung 

der 

Hämolyse 

0 . \ ccm norm. 
Kinder¬ 
extrakt II 

komplette 

Lösung 

0*1 ccm 
normales 
Alfenserum 

- 

desgl. 

komplette 

Lösung 

i 


j 


' desgl. 

allein ohne j 
Immunserum 

i 

n 

l 

! 

0 • 1 Ser. 30 
allein ohne 
Antigen 






13. IX. 113 

1906 

Extrakte a. 
Blut v. sek. 
Luetikern 

0* l ccm bered, 
luetischer 
Lxtrakt 556 

Hemmung 

der 

Hämolyse 

0 - 1 ccm norm, 
menschlicher 
Extrakt 453 

komplette 

Lösung 

0» 1 ccm 

I normales 
Affen serum 


desgl. 

komplette 
Lösung i 

i 





desgl. 

allein ohne 
Immunserum 

” ! 



0-1 Ser. 113 

— 

— 





allein ohne 
Antiken 
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456 A. Wassermann, A. Neisseb, C. Bruck und A. Schucht: 


Wie nötig die von Anbeginn an von uns eingehaltene Kontrolle mit 
dem normalen betr. Eiweiß ist, geht daraus hervor, daß mit zunehmender 
Zahl der Injektionen im Einklang mit den Uh len hu th sehen Untersuchungen 
im Serum einer großen Anzahl Affen Eiweißpräzipitine für normales 
menschliches Eiweiß auftreten. Derartiges Serum ist natürlich für die 
Reaktion auf luetische Substanzen nicht mehr zu benutzen. Am häufigsten 
treten die Präzipitine für normales menschliches Material auf, je reicher an 
Eiweißgehalt das zur Vorbehandlung der Affen verwendete Material ist. 
Beifolgende Tabelle zeigt ein solches Vorkommnis: 

Affe LIV (Cercopith. fulig.). 

9. III. 06 infiziert. 

1. IV. 06 Primäraffekt. 

5. IV. bis 28.IV. 06 vier Injektionen älO ccni Lues II Blut subkutan. 

5. V. 1906. Serum 0*1 ocm . Geprüft gegen j Resultat 

0*05 hered. luet. Extr. Y.| Hemmung 

0*1 Extrakt eines tubero-serpiginösen Syphilids . I ,, 

0*1 hered. luet. Extr. VI. ,, 

0*1 luet. Placentarextrakt VI . 

0*2 Kondylomextrakt . 

0«1 hered. luet. Extr. IV. ,, 

O«05 hered. Extr. III. ,, 

0*1 nicht luetischer Organextrakt III . komplette Lösung 

0*1 >» f» i» 62. m »> 

0-1 „ „ 66. 

Ö • 1 >» ff >f 63. ,, ff 

0*1 Organextr. luet. infizierter Affen Nr. Bl . . . Hemmung 

0*1 „ ff „ Nr. 33 ... „ 

6. V. bis 21. V. 06 wieder vier Tnjekt. ä 10 ccm LuesII Blut subkutan. 

5. VI. geprüft, verhält sich wie oben. 

6. VI. und 11. VI. wieder zwei Injektionen ä io ccm Blut subkutan. 
Nach diesen Injektionen ergibt nunmehr 0-1 ccm Serum dieses Affen mit 

jedem menschlichen (auch nichtluetischem) Materiale Hämolysehemmung. — 
Es sind also nunmehr im Serum des Tieres Präzipitine für menschliches 
Eiweiß aufgetreten (Uhlenhuth). Das Serum ist für unsere Zwecke nicht 
mehr brauchbar. 

Aus der vorliegenden Tabelle ersehen wir somit, daß das Serum eines 
vorbehandelten Alien anfänglich keine Reaktion mit normalem mensch¬ 
lichem Eiweiß, sondern nur mit luetischem gab, daß aber mit der weiteren 
Behandlung das Serum präzipitierende Eigenschaften und damit auch die 
Reaktion für normales menschliches Eiweiß gewann. 

Ziehen wir die Schlußfolgerung aus dem bisher Gesagten, so geht 
daraus hervor, daß als erste Kontrolle bei allen Seris, die von 
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Affen mittels Injektionen von menschlichem luetischem 
Material gewonnen werden, durch stete Kontrolle in jedem 
Einzelversuch festgestellt werden muß, ob ausschließlich lue¬ 
tisches und nicht auch das entsprechende Körpergewebe nicht 
luetischer Menschen die Reaktion gibt. 

Indessen schienen uns auch diese Versuche noch nicht genügend, um 
auf Grund derselben die obengenannten Sätze aufzustellen, und wir haben 
deshalb Versuche angestellt, bei denen die Mitwirkung normaler Eiweiß¬ 
präzipitine von vornherein ausgeschlossen war. Dies konnte nur in der 
Weise geschehen, daß bei der Vorbehandlung der Affen nur homologe 
Eiweißarten verwendet wurden. Zu diesem Behufe haben wir Affen mit 
Material vorbehandelt, das von luetischen Affen herstammte, und haben das 
Serum dieser Affen wiederum gegen luetisches und normales Material von 
Affe und Mensch geprüft. 

Ein Beispiel dieser Versuche zeigt die folgende Tabelle: 

Affe 31 (Cynoceph. bab.). 

22. I. bis 22. III. 06. Sechs Injektionen mit Knochenmarkextrakt von 
Affen ca. 7 Wochen nach positiver Impfung. 

0*1 ocm Serum 31 geprüft gegen ; Resultat 

0*1 luet. Kinderextrakt.i Hemmung der Hämolyse 

0-1 luet. Affenorganextrakt. „ 

0*1 normaler menschlicher Kinderextrakt . . . j komplette Lösung 

0*1 normaler Affenorganextrakt.! „ „ 

0»1 norm. Affenserum + 0*1 luet. Kinderextrakt ,, ,, 

0*1 norm. Affenserum 4- 0-1 luet. Affenorganextrakt 

I 

Alle Kontrollen wie üblich. 

Wie aus der vorstehenden Tabelle hervorgeht, tritt auch hier die 
spezifische Reaktion nur mit luetischem und nicht mit normalem Material 
ein, also unter Verhältnissen, unter denen das Vorhandensein von Eiweiß¬ 
präzipitinen überhaupt ausgeschlossen ist. 

Wenden wir uns nun nach diesen prinzipiellen Feststellungen zu den 
Einzelheiten der Methode, so müssen wir vor allem dessen eingedenk 
bleiben, daß wir aus dem Verschwinden freien Komplementes und der 
daraus resultierenden Hemmung der Hämolyse eine Diagnose stellen wollen. 
Die Diagnose ist aber nur alsdann richtig, wenn das Verschwinden des Komple¬ 
mentes durch den Zusammentritt von spezifischem Antigen und dem¬ 
entsprechendem Antikörper erfolgt. Jeder andere unentdeckt bleibende 
Einfluß, welcher das freie Komplement verdeckt und dessen Wirkung ver¬ 
hindert (Adsorption, Zerstörung usw.), kann demgemäß eine Fehlerquelle 
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sein. Hierzu kommt, daß die Aviditätsverhältnisse des Komplemeuts zu 
dem als Indikator dienenden hämolytischen Ambozeptor schwankend und 
von der wechselnden Stärke und Beschaffenheit des letzteren abhängig sind. 

In der Tat haben uns unsere zahlreichen Einzelversuche gelehrt, daß 
die Zahl der Fehlerquellen bei Anstellung der Reaktion eine sehr große 
sein kann. In dieser Beziehung möchten wir an die Spitze die schon iu 
den ersten Mitteilungen von Wassermann und Bruck 1 festgestellte 
Tatsache stellen, daß sehr viele Extrakte und Seren in gewissen Mengen für 
sich allein Komplement binden. Die Dosen, in welchen dies geschieht, 
sind nach unseren Erfahrungen für die einzelnen Seren und Extrakte sehr 
verschieden und wechseln bei ein und demselben Serum und Extrakt mit 
der Zeit insofern, als beispielsweise ein Serum oder Extrakt, welche früher 
in bestimmter Menge, z. B. 0-1 (l ccm einer Verdünnung 1:10) beim 
Zusatz zum hämolytischen System ohne Antikörper nicht hemmten, nun 
hemmen. Es können also in organischen Flüssigkeiten und Extrakten 
durch Umlagerungen Veränderungen vor sich gehen, so daß diese 
Flüssigkeiten für sich allein schon in kleinen Dosen Komplement 
adsorbieren und damit die Hämolyse hemmen. 

Worauf dies beruht, ist uns noch nicht in allen Punkten klar ge¬ 
worden. — Iu dieser Beziehung ist es von Wichtigkeit zu wissen, daß 
alle, selbst geringsten Niederschläge und Trübungen in dem Extrakte oder 
Serum Komplement adsorbieren können. Das ist eine ja bereits durch 
Ehrlichs, Morgenroths, v. Dungerns und Wildes Untersuchungen 
bekannte Tatsache. Diese Forscher zeigten nämlich, daß Organbreie und 
Emulsionen von getrockneten Hefezellen Komplemente binden. — Dem¬ 
gemäß wirkt von vornherein jeder Extrakt und jedes Serum für sich allein 
komplementbindend, und ist daher unbrauchbar, wenn sich in der Flüssig¬ 
keit geringste Mengen von Eiweißniederschlägen zeigen oder bilden. Sehr 
häufig kann man in solchen Fällen diese Störung noch dadurch beseitigen, 
daß man die Flüssigkeit vor dem Versuch nochmals zentrifugiert, wie 
überhaupt das Arbeiten mit stets bis zur völligen Klarheit und zwar 
möglichst kurz vor dem Versuch zentrifugierten Flüssigkeiten erforder¬ 
lich ist. Man muß indessen dabei immer eingedenk bleiben, daß mit 
jedem erneuten Ausfallen von Eiweißsubstanzen und Entfernung derselben 
durch Zentrifugieren auch ein Verlust an spezifischem Material (Antigeu 
und Antikörpern) einhergeht. — Aus dem Gesagten ergibt sich weiterhin 
für die Anwendung bei anderen Infektionskrankheiten, daß die Arbeits¬ 
methode nach Wassermann und Bruck ausschließlich nur für die Ver¬ 
wendung von klar gelösten Extrakten, wie es diese Autoren stets vor- 

1 Wassermann und Bruck, Med. Klinik. 1905. — Deutsche med. Wochen¬ 
schrift. 1906. Nr. 12. 
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geschrieben hatten, nicht aber für Bakteriensuspensionen, wie diese 
Bordet zuerst für die Komplementbindung an wendete, gilt. 

Indessen kommen auch Komplementadsorption undHämolyseuhemmung 
seitens der Seren und Extrakte allein vor, ohne daß derartige Nieder¬ 
schläge als Ursache dafür anzuschuldigen wären, indem die betreffenden 
Flüssigkeiten völlig klar sind und bleiben und daher auch die Zentri¬ 
fugierung unter diesen Umständen die Hemmung nicht beseitigen kann. 
Ganz besonders oft sieht man dies bei solchen Seris und Extrakten, die 
nach der Herstellung noch längere Zeit stehen geblieben waren, ehe sie 
klar abzentrifugiert wurden. Bei Seris kommt noch hinzu, daß sie mög¬ 
lichst bald nach der Absetzung bei 56° inaktiviert werden müssen. 

Organextrakt 27. 

24. III. 06 0 • 1 Extrakt + 0 • 08 Moerschweinckenkomplement + liämolyt. 
System: komplette Lösung. 

25. IH. 06 dasselbe. 

30. III. 06 dasselbe. 

4. IV. 06 0*1 Extrakt + 0• 1 Komplement + hämolyt. System: Kuppe. 

7. IV. 06 0*1 Extrakt + 0-1 Komplement + hämolyt.System:völlige 
Hemmung. (Extrakt dauernd klar.) 

Aus dieser Tabelle ersehen wir, daß ein Extrakt, der zuerst in der 
Menge von 0- 1 für sich allein nicht hemmte, mit derZeit stark komplement¬ 
adsorbierende Eigenschaften gewann. In diesen Fällen hatten wir den 
Eindruck, daß die Steigerung der komplementbindenden Wirkung der 
Extrakte auf fermentativen bzw. autolytischen Prozessen beruht, indem 
mit der Zeit Stoffe vermehrt in Lösung gehen, welche komplementbindende 
Eigenschaften haben. In dieser Beziehung sind die Arbeiten von Wasser¬ 
mann und Citron geeignet, uns Verständnis für dieses Phänomen zu 
bringen, da diese Autoren zeigten, daß bereits geringe Mengen der meisten 
Nährstoffe, also Albumosen, Glycogen, und besonders auch fettartige Sub¬ 
stanzen, Lecithin, schon in geringen Mengen Komplement binden und so 
die Hämolyse behindern. Damit stimmt völlig überein die graduelle Ver¬ 
schiedenheit der Komplementbindung, welche verschiedene Extrakte und 
Körperflüssigkeiten an und für sich zeigen. Im allgemeinen läßt sich 
sagen, je ärmer eine Flüssigkeit an Eiweiß und fettähnlichen oder, all¬ 
gemeiner gesagt, kolloidalen Substanzen ist, desto geringer ist ihr Komple¬ 
mentbindungsvermögen für sich allein. Nach unseren Untersuchungen ist 
in dieser Hinsicht die günstigste Flüssigkeit die Spinalflüssigkeit des 
Menschen. Am ungünstigsten verhält sich ein Extrakt aus roten Blut¬ 
körperchen, in welchem entsprechend der Fragilität und komplexen Zu¬ 
sammensetzung dieser Zellen ungemein verschiedene Eiweiß- und daneben 
noch fettähnliche Körper (Lecithin, Cholestearin usw.) enthalten sind. 
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460 A. Wassermann, A. Xeisser, C. Bruck und A. Schucht: 

Iu der Mitte stehen die Extrakte aus anderen Organen, die bald mehr, 
bald weniger stark diese Hemmung zeigen. So gehört es zu den größten 
Seltenheiten, daß eine Lumbalflüssigkeit in der Menge von 0*2 für sich 
allein hemmt, während dies bei älteren Blutkörpercheuextrakten relativ 
häufig vorkommt. Frisch bereitete Extrakte hemmen meist in der Dosis 
von 0-5 noch nicht, beim Älterwerden tritt zuweilen schon eine Hemmung 
bei 0*1 auf. Alle Körperflüssigkeiten und Extrakte aber und voraus¬ 
sichtlich alle kolloidale Moleküle enthaltenden Flüssigkeiten haben, was 
nach dem bisher Auseinandergesetzten leicht verständlich ist, eine obere 
Grenze, bei der die Hemmung der Hämolyse durch sie allein bewirkt 
wird, wenn eben so viel zugesetzt wird, daß die in ihnen enthaltenen Stoffe 
ausreichen, um das Komplement zu adsorbieren. Diese Hemmungen 
haben aber mit dem Gehalt der betreffenden Extrakte an spezifischen 
Infektionssubstanzen nichts zu tun, wie am klarsten daraus hervorgeht, 
daß die allein hemmende Dosis des Organextraktes eines luetischen 
oder nicht luetischen Individuums keine Unterschiede zeigt. 
Fassen wir somit die aus diesem Abschnitte für die praktische Verwendung 
der Extrakte und Seren sich ergebenden Folgerungen zusammen, so sind 
das folgende: Seren und Extrakte können bei der vorliegenden Methode 
für den Ungeübten dadurch zu einer Fehlerquelle werden, daß sie in 
einer gewissen Menge für sich allein Komplement binden und so die 
Hämolyse behindern. Um diese Fehlerquelle zu entdecken und ihr zu 
entgehen, ist es in jedem Versuche nötig, sich davon zu überzeugen, in 
welcher Quantität das betreffende Serum und der Extrakt für sich allein 
die Hämolyse hemmt. Bei der Anstellung des Versuches muß dann 
stets eine solche Dosis gewählt werden, welche allein die kom¬ 
plette Lösung in keiner Weise stört. Ist die Verdünnung eines 
Extraktes nicht unterhalb dieser Grenze durchzuführen, indem bei einer 
Verdünnung, bei welcher die Absorption durch den Extrakt allein aus¬ 
bleibt, auch die in dem Extrakt enthaltenen spezifischen Substanzen 
schon derart verdünnt sind, daß die spezifische Reaktion nicht mehr ein- 
tritt, dann ist die betreffende Flüssigkeit für die Anstellung der Reaktion 
überhaupt nicht zu gebrauchen. Die Nebenhemmungen seitens der 
Extrakte und Seren für sich allein werden am besten vermieden: 1. bei 
Seren durch klare Zentrifugierung und durch sofortiges Inaktivieren nach 
der Gewinnung; 2. bei Extrakten dadurch, daß sie nach Fertigstellung 
(Schütteln) sofort von den Zellen getrennt werden; 3. durch absolut sterile 
Aufbewahrung in völlig gefüllten, wo möglich zugeschmolzenen Glasgetaßeu 
bei konstanter am besten Gefrier-Temperatur und vor Licht und Luft ge¬ 
schützt; 4. bei jeder nachträglich sich im Extrakt oder Serum bildenden 
Ausfüllung oder Trübung von Eiweißsubstanzen muß die Flüssigkeit wieder 
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klar zentrifugiert werden, indessen sinkt natürlich hei jeder derartigen 
Manipulation auch der Gehalt au spezifischen Substanzen (Antigen bzw. 
Antikörper). Demzufolge ist das Arbeiten mit länger konservierten Flüssig¬ 
keiten schwieriger und findet nach einiger Zeit seine Greuze, während 
die Anwendung möglichst frisch bereiteter Keagentien be¬ 
sonders für den noch nicht ganz Geübten die klarsten Resultate ergibt; 
5. in jedem einzelnen Versuche ist die Dosis des Extraktes bzw. 
Serums zu bestimmen, welche für sich allein die Hämolyse hemmt. 

Nachdem wir im vorhergehenden die Fehlerquellen berücksichtigt und 
auseinandergesetzt haben, die bei der Anstellung der Reaktion unseren 
Erfahrungen nach seitens des Extraktes und des spezifischen Serums in 
Frage kommen, hätten wir uns nunmehr mit den anderen zur Ausführung 
der Reaktion nötigen Komponenten und ihren möglichen Fehlerquellen 
zu beschäftigen. Bekanntlich benützt man seit der ersten Arbeit Bordets 
und Gengous über das Phänomen der Komplementbindung als Indikator 
für den Eintritt oder Nichteintritt der Reaktion das Ausbleiben der Auf¬ 
lösung von roten Blutkörperchen. Diese Auflösung vollzieht sich durch die 
kombinierte Wirkung eines hämolytischen Ambozeptors und des dazu ge¬ 
hörigen Komplements. Komplement und hämolytischer Ambozeptor müssen 
dabei in einem bestimmten Aviditätsverhältnisse stehen, und diese Avidität 
hängt, wie wir wissen, neben anderen Ursachen besonders von den 
Mengenverhältnissen ab, in denen sich hämolytischer Ambozeptor und 
Komplement zueinander befinden. Daraus geht hervor, daß es nötig ist, 
mit einem absolut genau austitrierten hämolytischen System zu arbeiten. 
Unsere diesbezüglichen zahlreichen Versuche haben ergeben, daß das ge¬ 
eignetste hämolytische System ein solches ist, das durch Vorbehandlung 
von Kaninchen mit gewaschenen roten Blutkörperchen von Hammeln erzielt 
wird, und welches zuerst von M. Neisser und Sachs verwendet wurde. 

Das hämolytische Serum ist am besten so stark, daß es in der 
Verdünnung von 1 : 100U bis 1:2000 bei Zusatz von 0*1 frischen 
Meerschweinchenserums als Komplement l ccm einer öprozentigen ge¬ 
waschenen Hammelblutlösung völlig nach 2 Stunden bei 37° löst. Zur 
Anstellung des Versuches haben wir stets eine gleichbleibende Menge 
hämolytischen Ambozeptors d. h. die zweifach lösende Dose, also bei 
einem Titer des Serums von 0*001 die Dose von 0*002 für 0*1 Meer¬ 
schweinchenkomplement verwendet. Selbstredend muß der hämolytische 
Ambozeptor bei 56° inaktiviert werden. 1 

1 Dabei muß bemerkt werdeD, daß die auf Luesantikürper zu prüfenden Menschen- 
und Affenseren schon an und für sich, wie jedes normale Menschen- oder AtYenserum 
einen spezifischen Ambozeptor gegen Hammelblut enthalten, der in den meisten Fallen 
so stark ist, daß 0*1 Atlen-und Mensehenserum schon zur völligen Lösung von 1 ccm 
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462 A. Wassermann, A. Neisser, C. Bruck und A. Schucht: 

Auch für diese Reageutien gilt nun das Gleiche wie das oben von 
Extrakten und spezifischem Luesserum Auseinandergesetzte, nämlich, daß 
sie bei längerer Aufbewahrung nicht konstant ihre ursprüngliche Wirk¬ 
samkeit beibehalten. Der hämolytische Ambozeptor schwächt sich mit der 
Zeit ab, und dieses Vorkommnis hat, wenn man es nicht bemerkt, zur 
Folge, daß die Avidität zum Komplement zu gering wird. Unter Um¬ 
ständen kann dann die Lösung der roten Blutkörperchen ausbleiben, 
obwohl das Komplement bei der vorherigen Zusammenmischung von 
Immunserum mit seinem Gegenstoff nicht verankert war. Es ist deshalb 
durchaus nötig, von Zeit zu Zeit sich durch erneute Austitrierung des 
hämolytischen Ambozeptors zu vergewissern, welches die richtig zu 
wählende Dose ist. Zeigt es sich dabei, daß die Abschwächung oder die 
aus anderen Gründen erfolgte Aviditätsänderung zum Komplement eine 
beträchtliche ist, so ist dieser hämolytische Ambozeptor nicht weiter zu 
verwenden, sondern ein neuer in den Versuch zu ziehen, indem sich in 
solchen abgeschwächten oder umgelagerten Ambozeptoren direkte Hem¬ 
mungssubstanzen bilden. Der Geübte kann in manchen Fällen diese 
Fehlerquelle noch vermeiden, indem er nach dem Vorgänge von Bordet- 
Gengou nicht getrennt Ambozeptor und rote Blutkörperchen zusetzt, 
sondern die roten Blutkörperchen vorher mit Ambozeptor „sensibilisierte 44 . 
Indessen empfehlen wir diese Methode für denjenigen, der ein Neuling 
in diesen Sachen ist, nicht, sondern, wie schon erwähnt, die Verwendung 
möglichst frischen und in der obigen Weise genau austitrierten hämo¬ 
lytischen Serums. 

Was das Komplement selbst angeht, so muß dasselbe stets frisches, 
klarst zentrifugiertes, von Hämoglobinheimengungen freies Meerschweinchen¬ 
serum sein, das an dem Versuchstage selbst frisch gewonnen wird. Die 
zu den Versuchen zu verwendenden roten Blutkörperchen stammen na«h 
unserer Erfahrung am besten vom Hammel, dieselben müssen dadurch, 
daß das defibrinierte Blut zentrifugiert und mit physiologischer Kochsalz¬ 
lösung gewaschen wird, von jeder Spur anhaftenden Serums befreit werden. 
Sie werden alsdann in einer 0 • 85 prozentigen NaCl-Lösung zu 5 Prozent 
suspendiert. Eine Fehlerquelle kann hierbei dadurch eintreten, wenn hei 
fortgesetzten Blutentziehungen bei ein und demselben Tiere die roten 
Blutkörperchen zu fragil werden und in ihrer Struktur leiden. Wir sahen 
diesen Fall einmal eintreten, wie aus folgendem Protokoll hervorgeht: 

5 prozent. Haramelblut ausreieht. Es empfiehlt sich — wenigstens nach unseren 
bisherigen Untersuchungen — aber nicht, sich auf diesen Gehalt an normalen 
Hammelblutainbozeptoren, der doch größeren Schwankungen unterworfen sein kann, 
zu verlassen, sondern man muß sich stets eines immunisatorisch erzeugten Hammel¬ 
blutambozeptors, wie oben beschrieben, bedienen. 
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Einem Hammel wurden mehrere Wochen hindurch beinahe täglich 
Aderlässe 4 ca. 5 ccm gemacht. 

Am 25. III. wird das Blut dieses Hammels zur Austitrierung eines 
hämolytischen Ambozeptors benutzt und als Titer 0*001 festgestellt. Mit 
diesem hämolytischen Ambozeptor und Hammelblut wird eine spezifische 
Reaktion angestellt, die völlig regelmäßig verläuft. 

Am 28. HI. nach erneuten zwei Aderlässen wird dieselbe Reaktion mit 
demselben Ambozeptor und dem wieder frisch entnommenen Blut gemacht, 
zeigt aber durchwegs negative Resultate, d. h. völlige Lösung aller Röhrchen. 
Da in der Kontrolle: „Blut in physiologischer NaCl-Lösung allein“ auch eine 
Spur Lösung vorhanden ist, wird die Schuld der vielleicht nicht ganz iso¬ 
tonischen NaCl-Lösung beigemessen. Jedoch belehrte uns eine Aufschwem¬ 
mung der roten Blutkörperchen eines anderen Hammels in der gleichen NaCl- 
Lösung, daß hieran nicht die Störung liegen konnte. Vielmehr zeigte eine 
erneute Austitrierung des uns bekannten hämolytischen Ambozeptors an den 
Blutkörperchen des alten und frischen Hammels, daß bei letzterem der Titer 
wie vorher bei 0*001 lag, während er bei Benutzung der Blutkörperchen 
des ersten Tieres auf 0*0001 gesunken war. Es konnte also nur eine er¬ 
höhte Fragilität der roten Blutkörperchen an der Störung des obigen Ver¬ 
suches Schuld gewesen sein. 

Wir gehen diese Befunde absichtlich in dieser Ausführlichkeit wieder, 
um zu zeigen, welche Fehlerquellen den Ungeübten bei Anstellung der 
Reaktion täuschen und zu ganz falschen Schlußfolgerungen verleiten 
können, und wie viele Kontrollen deshalb nötig sind. Als praktische 
Schlüsse für die Reaktion sind aus den in diesem Abschnitt auseinander¬ 
gesetzten Tatsachen folgende zu ziehen: 1. Zur Reaktion darf nur ein in 
seiner Stärke und Avidität zum Komplement durchaus bekannter und 
austitrierter durch Immunisierung gewonnener hämolytischer Ambozeptor 
in der für 0*1 Meerschweinchenkomplement erforderlichen doppelt lösenden 
Dosis angewendet werden. 2. In jedem Versuche hat man sich zu über¬ 
zeugen, daß die verwendete Menge des Ambozeptors zur Lösung der roten 
Blutkörperchen vollkommen ausreicht, und daß 3. die roten Blutkörperchen 
an und für sich in der verwendeten NaCl-Lösung spontan unter Zusatz 
der betreffenden Menge von Komplement sich nicht lösen. 

Nachdem wir in den bisherigen Abschnitten die Fehlerquellen berück¬ 
sichtigt haben, welche in der Versuchsanordnung als solcher gelegen und 
nach unseren bisherigen Erfahrungen möglich sind, haben wir uns mit 
der wichtigen Frage zu beschäftigen: Wie verhält sich ein luetischer 
Extrakt bzw. ein spezifische Antikörper enthaltendes Serum, wenn man 
dasselbe nicht mit seiner spezifischen Gegensubstanz, sondern mit der 
betreffenden normalen, d. h. von nicht Syphilitischen herstammenden 
Körperflüssigkeit mischt; also beispielsweise, wenn wir luetischen Extrakt 
nicht mit spezifisch antikörperhaltigem Serum, sondern mit normalem 
Serum vermengen? Nach Analogie mit allen anderen bekannten und 
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genau durchstudierten Iminunitätsreaktionen mußte von vornherein hier 
das Verhalten erwartet werden, daß der Unterschied nur ein quantitativer 
sein kann; denn wir wissen, daß alle bisher bekannten bei der Vor¬ 
behandlung in erhöhtem Maße auftretenden Immunsubstanzen unter Um¬ 
ständen in geringeren Mengen schon in den normalen Körperflüssigkeiten 
vorhanden sind. Das sind Dinge, die ja jedem Bakteriologen von den 
Agglutininen, den bakteriziden Substanzen usw. durchaus geläufig sind. 
Um so mehr waren wir überrascht, bei unseren sich über 359 Menschen 
und 89 Aden erstreckeuden Untersuchungen bisher nur einen einzigen, 
sogleich näher zu erwähnenden Fall gefunden zu haben, in dem das Serum 
eines nachweisbar vorher nicht luetisch infizierten Individuums deutlich 
die Reaktion auf luetische Antikörper ergab. Wohl haben wir zweimal 
beobachtet, daß das Serum von Individuen, bei welchen kein Zeichen von 
Lues vorlag, beim Vermischen mit luetischem Extrakt eine partielle 
Hemmung der Hämolyse ergab. Diese war aber dann von der Hemmung 
sicheren luetischen Serums leicht dadurch zu unterscheiden, daß sie durch 
etwas erhöhten Zusatz von hämolytischem Ambozeptor, d. i. Erhöhung der 
Avidität zum Komplement, sofort aufgehoben werden konnte, was bei der 
Hemmung durch Serum von Luetischen nicht möglich war. Auch die 
durch vorherige Beladung der roten Blutkörperchen mit dem hämolytischen 
Ambozeptor erhöhte Avidität (vgl. oben) zum Komplement genügte in 
diesen Fällen, um den sicheren Eutscheid zu ermöglichen Wir lassen es 
vorläufig dahingestellt, ob diese Erscheinung auf das Vorkommen von 
geringen Mengen auf Luessubstanzen einwirkender Körper im Serum 
Normaler zurückzuführen ist, also auf ein analoges Verhalten, wie wir es 
nach dem soeben Gesagten bei allen bekannten Immunitätssubstauzen 
finden, oder ob es sich um andere uns bisher noch unbekannte Einflüsse 
auf das hämolytische System handelt. Wie schon erwähnt, wir konnten 
bei genauer Iuuehaltuug der obigen Versuchsauordnung uns bisher nur 
einmal von dem Vorhandensein antiluetischer Substanzen im Serum 
eines normalen Individuums überzeugen. Es handelte sich dabei um 
das Serum eines künstlich vorher nicht infizierten Affen, das mit einem 
unserer allerdings die schärfsten Ausschläge zeigenden Extrakte, also 
au spezifischen Stoffen sehr reichen Antigen, deutlich positive Anti¬ 
körperreaktion ergab. 1 Wenn es sich in diesem Falle wirklich um das 
Vorhandensein echter Lues-Antistoffe im normalen Serum handelte, so 
würde das für unsere obige Annahme, daß dies Verhalten voraussichtlich 


1 Das betreflonde Tier wurde nach dieser Feststellung inokuliert. Die Boot- 
achtungszcit ist jedoch noch nicht abgelaufen. Bisher hat es keine Symptome von 
an gehendein Prim äraffokt. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Nachweis spezipisch-luetischbb Substanzen usw. 


465 


sich finden muß, sprechen. Denn nach Analogie mit anderen Krankheiten 
ist dieses Vorkommen normalerweise vorhandener Antikörper nur wahr¬ 
scheinlich, und es wird sich |in der Zukunft darum handeln, genau 
den Titer festzustellen, bis zu welchem bei Normalen derartige Substanzen 
Vorkommen, und über welchen hinaus sie erst bei spezifisch Erkrankten 
sich finden. Wir dürfen nicht vergessen, daß wir mit der Ausarbeitung 
dieser Methode erst im Urbeginn stehen, und daß wir bei ihr genau wie 
bei der Agglutination im Laufe der Zeit erst die festen Zahlenverhältnisse 
kennen lernen müssen. — Demgemäß setzt sich nach unserem heutigen 
Wissensstände ein lege artis ausgeführter Versuch der Serodiagnostik bei 
Lues mit Berücksichtigung aller Fehlerquellen folgendermaßen zusammen, 
wofür wir in den nachfolgenden Tabellen eine Anzahl Beispiele geben wollen. 


1. Nachweis spezifisch luetischer Stoffe im Organextrakt eines 
hereditär syphilitischen Fötus und eines syphilitisch infizierten 
Affen und Nachweis spezifisch luetischer Antikörper im Serum 

der vorbehandelten Affen. 

Immunserum: Affe 17. Geimpft 24.XII. 1905. Auftreten des Primär¬ 
affektes 20.1 1906, behandelt mit 4 Injektionen (10 bis 20 ccm ) 
sekundär luetischen menschlichen Blutes. 

Antigen: 1. Organeitrakt eines hereditär luetischen Kindes. (Osteochondr. 
syphilitic. Spirochaeten in Schnitten.) 2. Knochenmarkextrakt eines 
Affen, getötet 7 Wochen nach der Impfung. 

Kontrolle: 1. Organextrakt eines nicht syphilitischen Fötus. 2. Knochen¬ 
markextrakt eines nicht infizierten Affen. 
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7 O'lImmuDsenim NaCl 4-0-1 0*002 Kan.- j | komplette 

Affe 17 Meerschw.- Hammelblut-; Iiösung 
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(Die Kontrollen des hämolytischen Systems sind nicht besonders aufgeführt) 


Dieselben sind: 1. Hämolytisches System allein. 2. Blutkörperchen in NaCl-Lösung. 
3. Blutkörperchen 4- Komplement allein. 4 . Blutkörperchen 4- hämolyt. Ambozeptor 
allein. 5. Organextrakt 4- rote Blutkörperchen. Alle Röhrchen werden durch NaCl- 
Lösung auf gleiches Volumen (5 ccm ) gebracht. 


II. Nachweis spezifisch luetischer Stoffe in der Flacenta eines 
7 monatlichen hereditär luetischen Fötus und im Knochenmark 
eines Affen, 8 Wochen nach positiver Impfung getötet, und 
Nachweis spezifisch luetischer Antikörper im Serum von homolog 

vorbehandelten Affen. 

Immuuserumi Affe 31. Vorbehandelt mit 7 subkutanen Injektionen 
von 1 bis 8 ccm Knochenmarkextrakt von luetischen Aßen, also Vor¬ 
behandlung von Afl'en mit homologem Affenmaterial. 

1 0*1 Immunserura Alfe 31 4- 0*1 luet. Placentarextrakt ; Hemmung 

2 „ „ 0 • 1 „ Affenknochenmarkextr. „ 

3 „ „ i 0*1 norm. Placentarextrakt kompl. Lösung 

4 „ „ 0*1 „ Affenknochenmarkextr. 

5 (M norm. Affenserum 4-0-1 luet. Placentarextrakt 

6 i „ „ 4-0-1 „ Affenknochenmarkextr. ,. 

(Die übrigen Kontrollen wie oben.) 

III. Beispiel des Nachweises von Autikörpern im Serum von 
Luetikern und der Lumbalfliissigkeit von Patienten mit pro¬ 
gressiver Paralyse. 

Spezifisches Antigeu: Extrakt aus deu Organen eines hereditär syphi¬ 
litischen Kiudes (Osteochondritis, Spirochaeten). 
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Kontroll-Antigen: Extrakt aus deu Organen eines sicher nicht luetischen 
Kindes. 


5. IX. 06. 


1 O'l Serum eines 0*1 luet. Kind 
Patienten mit 
LU68 II 


desgl. 0* 1 norm. Kind 

yy 

— 0*1 luet. Kind 

0*1 Serum eines 0*1 „ „ 

Nicht-Luetikers 

I desgl. '0*1 norm. Kind 

2 0*1 Lumbalflüssig- 0-1 luet. Kind j 
keit von progr. 

Paralyse 


desgl. 

0«1 Lumbalflüssigkeit 
von Nicht-Luetiker 
desgl. 


0*1 norm. Kind 

0« 1 luet. Kind 
0-1 „ „ 

0*1 norm. Kind 


0-1 


0*002 Kan.- 

[fl 

Meerschw. 

-fl 

H.-Blut 

s ! 

kompl. 

fl 

fl 

Ambozept. 

d 


« 

(2 x kompl. 

0 


1^ 

lös. Dose) 

i 

"fl 

desgl. 

e* 

r- 

eo 

J desgl. 

S 1 

I 2 i 

» 

tL 

yy 

•N* 

33 

yy 

yy 

c 

fl 

■§ 

yy 

yy 

Ni 

o 

t— 

yy 


yy 

pJ 

0-1 

fl 

0*002,Kan.- 

£ 

Meerschw. ' 

*fl 

H.-Blut 

V 

o 

kompl. 

fl 

fl 

Ambozept. 



X 

(2x kompl. 

J3 


- 

lös. Dose) 

"fl 

desgl. 

©* 

t— 

co 

desgl. 

2 

0 

fl6 

yy 

hc! 

yy 


yy 

” 

c 

o 

fl 

yy 

yy 

N) 

O 

u* 

yy 

s 

yy 

fl. 


Hemmung 


kompl. Lösg. 

yy yy 

yy yy 

yy yy 


v yy 

Hemmung 


kompl. Lösg. 

yy yy 

yy yy 

yy yy 


yy yy 


II. 

Haben wir nun das Recht zu behaupten, daß es sich bei dem Aus¬ 
fall eines Versuches, wie er in den obigen Tabellen aufgeführt ist, um 
luetische Antikörper handelt? Diese Frage müssen wir bejahen und zwar 
auf Grund folgender Überlegungen und Experimente. Wie aus dem 
Vorhergehenden zu ersehen ist, machen wir dann den Rückschluß auf 
das Vorhandensein spezifisch luetischer Substanzen bzw. ihrer Reaktions¬ 
produkte in Körperflüssigkeiteu, wenn bei der Mischuug einer sicher 
luetische Substanzen enthaltenden Komponente mit einer zu untersuchen¬ 
den Komponente X unter Vermeidung aller bisher angeführten Fehler¬ 
quellen sowie Innehaltung aller Kontrollen und bestimmter Mengen¬ 
verhältnisse Komplement verankert und so die Hämolyse gehemmt wird. 
Wenn nun diese unsere Annahme richtig ist, dann muß bei ein und 
demselbem Individuum, also bei völlig einheitlichem Ausgangsmaterial, 
das vor der Infektion die Reaktion nicht gab, diese auftreten, nachdem 
dasselbe luetisch geworden ist. Wir haben derartige Versuche an Alfen 
ausgeführt und zwar in der Art, daß wir Affen mit Lues infizierten und 
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dauu fortlaufend ihr Serum auf das Auftreten von Antikörpern mit Extrakt 
aus sicher luetischen Föten untersuchten. Derartige Versuche bzw. ihre 
Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle verzeichnet, wobei selbst¬ 
verständlich ist, daß jeder einzelne Versuch mit Innehaltung aller obigen 
Kontrollen, also insbesondere auch das betreffende Affenserura jedesmal 
auch mit Extrakt aus nicht luetischen Föten geprüft wurde. 


Fortlaufende Untersuchung des Serums von luetisch infizierten Affen 
auf luetische Antikörper. (A. Neisser und C. Bruck.) 


Nr. 
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(Fortsetzung.) 
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Kontrolluntersuchungen an 27 nicht luetischen Affen: 

Befund auf Antikörper 26 mal negativ, 

„ „ „ 1 „ positiv (siehe oben). 

Aus der obigen Tabelle geht hervor, daß bei einer großen Anzahl 
von Affen Hand in Hand mit dem Fortschritt und Ablauf der 
Infektion das Serum, das vorher die spezifische Antikörper¬ 
reaktion nicht gegeben hatte, nunmehr diese aufweist. — Um¬ 
gekehrt blieb das Verhalten der gleichen Seren zu den Extrakten 
aus normalen Föten völlig unverändert, d. h. sie gaben nie 
positive Reaktion. Es hatte also die luetische Infektion einen ver¬ 
ändernden Einfluß auf das Verhalten des Serums eines und desselben Affen 
ausschließlich zu luetischem Antigen ausgeübt, so daß nur der unserer 
Ansicht nach zwingende Rückschluß übrig bleibt, daß diese Veränderung 
in einem kausalen Zusammenhänge mit der Luesinfektion steht und daher 
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als eine spezifisch luetische Reaktion aufzufassen ist. Daß diese Reaktion 
nicht bei allen Affen auftritt (Fall 102), ist nicht überraschend. Wir 
wissen von allen Infektionskrankheiten, daß die Menge der im Serum 
auftretenden Reaktionsprodukte individuell sehr wechselt, und daß letztere 
durchaus nicht ausnahmslos bei jedem Individuum zu finden sind. Aus 
der Tabelle geht weiter hervor, daß der Gehalt des Serums an Luesanti¬ 
körpern periodischen Schwankungen unterworfen ist. Unser Versuchs¬ 
material ist natürlich ein viel zu geringes, um irgendwelche gesetz¬ 
mäßigen Angaben zu machen, oder zu erklären, worauf dies beruht und 
wie weit es mit dem Verlauf der Krankheit zusammenhängt Doch steht 
auch dies Phänomen in völligem Einklang mit unseren Erfahrungen bei 
anderen Infektionen, von denen wir ebenfalls wissen, daß der Gehalt an 
spezifischen Antikörpern im Serum keine konstante Größe ist, sondern in 
Form von Wellenlinien sich äußerst schwankend verhält (Ehrlich und 
Brieger). Ob speziell bei Lues diese Schwankungen mit neuen Schüben 
seitens des Krankheitserregers in die Blutbahn Zusammenhängen, ist um 
so schwerer zu entscheiden, als wir ja bei dieser Krankheit vorläufig 
immer noch mit Reagentien prüfen, deren Gehalt an spezifischen Sub¬ 
stanzen uns nicht wie bei kultivierbaren Mikroorganismen bekannt ist. — 
Die in* der vorigen Tabelle wiedergegebenen Experimente s timm en nun 
andererseits vollkommmen überein und werden in ihrer Beweiskraft noch 
dadurch verstärkt, daß auch das Serum der Affen, welche von uns zwecks 
Gewinnung spezifischen Serums vorbehandelt wurden, erst im Laufe der 
Vorbehandlung die Fähigkeit der spezifischen Reagierbarkeit mit lue¬ 
tischem Material gewannen. Demgemäß können wir den Schluß machen, 
daß es sich hier mit Sicherheit im Prinzip um eine spezifische 
Reaktion auf luetisches Material bzw. dessen Antistoffe handelt. 

Da Wassermann und Bruck bei einer Gelegenheit, bei welcher 
sie diese Reaktion für andere Zwecke 1 verwerteten, der Einwand von 
Weil und Nakajama 2 3 * gemacht wurde, daß es sich bei der Komplement¬ 
bindung nicht um einen spezifischen Bindungsvorgang, sondern um die 
Summierung zweier Effekte handle, so wollen wir auch hierauf in aller 
Kürze eingehen. Die genannten Autoren stützen sich dabei auf die von 
uns von Anbeginn an hervorgehobene Tatsache 8 , daß sowohl Sera, als 
besonders auch Extrakte in höheren Dosen bereits allein Komplement 
absorbieren. Sie glauben nun, daß, wenn zwei an sich nicht hemmende. 

1 Deutsche med . Wochenschrift . 1906. Nr. 12. 

2 Münchener med . Wochenschrift . 1906. Nr. 21. 

3 Ygl. in dieser Hinsicht die Arbeit von A. Wassermann u. Bruck, Münch, 

med. Wochenschrift . 1906. 
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also unterhalb der alleinhemmenden Dose hegende Komponenten zu¬ 
sammengemischt werden, diese beiden sich in ihrer Wirkung addieren, 
so daß sie nun hemmend wirken. Es handle sich also nicht um einen 
chemischen Zusammentritt Ton Antigeu und Antikörper und dadurch 
bedingte Komplementbindung, sondern einfach um die Addierung zweier 
an und für sich nicht hemmender Dosen zu einer hemmenden. Wir sind 
an anderer Stelle 1 ausführlich auf diesen Einwand eingegangen und können 
uns daher hier kürzer fassen, indem wir in der nachfolgenden Tabelle 
Versuche anführen, aus denen sich schon rechnerisch die Unmöglichkeit 
einer solchen Deutung ergibt. 


1. Bestimmung der all ein hemmenden Dosis des Syphilisaffenimmun¬ 
serums 113. 
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2. Bestimmung der allein hemmenden Dose des luetischen Fötal¬ 
extraktes 556. 
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3. Bestimmung der alleinhemmendeu Dose des normalen Fütal- 
extraktes 453. 
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4. Spezifische Reaktion des Immunserums 113 mit Extrakt 556. 
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1 Münchener med . Wochenschrift . 1906. 
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Aus der vorstehenden Tabelle ergibt sich also, daß, obwohl die allein¬ 
hemmende Dose sowohl des Immunserums als des luetischen Extraktes 
oberhalb 0*5 liegen, beim Mischen von nur 0*1 beider Komponenten 
bereits eine spezifische Reaktion ein tritt. 0*1 normaler Extrakt dagegen 
ergibt mit 0*1 Immunserum keinen Ausschlag, obgleich die alleinhemmeude 
Dosis dieses normalen Extraktes niedriger (bei 0*4) liegt, als die des 
spezifischen Extraktes. 

Dieselben Verhältnisse, und zwar noch evidenter, zeigt folgendes 
Protokoll, in welchem die Reaktion mit dem Serum eines nicht durch 
steigende Vorbehandlung immunisierten, sondern durch bloße Infektion 
luetischen Affen, der im Verlaufe der Infektion starken Antikörpergehalt, 
erworben hatte, angestellt wurde. 

Alleinhemmende Dose des luetischen Organextraktes Nr. 556: 0*5 
adsorbiert noch kein Komplement. — 16. X. 1906. Alleinhemmende Dose 
des Affenserums Nr. 144: 0*5 ergibt noch komplette Lösung. 


0*1 Serum 144 
)> 

_V»_ _ 

0« 1—0*5 Serum 144 
0*1— 0*5 Extrakt 556 
0-1 Serum 144 

0*1 norm. Affenser. 


4* 0«1 Extrakt 556 
0-05 „ „ 

0-025 


allein 

+ 0* 1 norm. Extrakt 
+ 0-1 Extrakt 556 


völlige Hemmung 

»» tf 

große Kuppe 
inkomplett 
komplette Lösung 
» >> 


In diesem Versuche zeigt also eine Dosis des antikörperhaltigen Serums, 
die zum mindesten fünffach unter der alleinhemmenden liegt, ver¬ 
mischt mit einer Dosis Antigen, die mindestens fünfzigfach unter 
der alleinhemmenden liegt, noch eine Hämolysenhemmung. 

Der Einwand der Summierung im Sinne von Weil und 
Nakajama ist also dem Ergebnisse unserer Versuche un¬ 
möglich zu machen. Daß aber die beschriebene Reaktion bei 
richtiger Ausführung nur das Vorhandensein spezifischer Substanzen 
anzeigt, eine Annahme, an der nach den bisherigen Darlegungen unserer 
Meinung nach nicht gezweifelt werden kann, und daß eine Täuschung 
durch Hämolyseubehemmung seitens nicht spezifischer Stoffe ausgeschlossen 
ist, erhellt auch besonders deutlich aus folgendem Versuch (Bruck): 
Bekanntlich sind spezifische Antigene nicht kochbeständig, während nicht 
spezifisch hemmende Substanzen durch Hitze nicht zerstört werden 
(M. Neisser und Sachs). Es kann also eine positive Reaktion, die auf 
der Anwesenheit spezifischer Antigene beruht, nicht mehr eiutreten, wenn 
das Autigen vorher gekocht worden ist, während eine positive Reaktion, 
die durch nicht spezifische Stoffe vorgetäuscht wird, durch Erhitzen des 
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Antigens in ihrem positiven Ausfall nicht verändert wird. — Bereits 
M. Neisser und Sachs weisen auf diese äußerst wichtigen Verhältnisse 
in ihrer ersten Mitteilung hin. Wie verhält sich dies in unserem Falle? 

6. X. 1906. 


0* 1 Immunser. Alle 17 + 0*1 luet. Kiuderextr. ungekocht j völlige Hemmung 

„ „ j 0-1 „ ., gekocht : komplette Lösung 

0* 1 antikörperhaltiges , + 0*1 luet. Kiuderextr. ungekocht völlige Hemmung 

Mensehenserum von 
Lues II 

desgl. + 0-1 „ gekocht komplette Lösung 

Die übrigen Kontrollen wie gewöhnlich. 

Es geht also aus diesem Versuch hervor, daß die mit Immunserum 
die Hämolysehemmung bedingenden Stoffe der luetischen Extrakte durch 
Hitze zerstört werden, daß sie spezifischer Natur sein müssen. 
Nach alledem handelt es sich also bei der beschriebenen Reak¬ 
tion um einen echten Bindungsvorgang zwischen spezifischem 
Antigen und seinem zugehörigen Antikörper im Sinne Ehrlichs. 


III. 

Wenden wir uns nun zu der Frage der praktischen Verwertbarkeit 
der soeben auseinandergesetzten Methode, so möchten wir vor allem einen 
Überblick darüber geben, welch’ ungemein reiches Material der vorliegenden 
Arbeit zugrunde liegt. 

1. Untersuchung von menschlichem syphilitischem Material auf 
Luesstoffe (Antigen) mittels spezifische Antikörper enthaltender 

Seren. 


Extrakte aus dun Organen sicher sypbi 

litisolier Föten. 

Extrakte aus d. Flauen tun dieser Kinder 
P ri in äratf e k textrak te. 


Ko ml v I o m ex t rak te 


Extrakte aus primären Bubonen . . 

(iuininaextrakte und Tubero-serpiginös 

Syphilidextrakte. 

(lehirnextrakfce von pmgr. Paralyse 


unter- ... 

sucht l msltlv llL '* :ltlv 


29 

17 

r> 

9 

4 

5 
7 


29 

19 

f> 

S 

4 

5 
0 


4 

0 

|* Fehler bei der Zu- 
\ bereit ung d. Extr. 

0 

0 


Kontrolluntersuchungen mit normalen Präparaten: 14 mal. Alle negativ. 
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474 A. Wassermann, A. Neisseb, C. Bruck und A. Schucht: 

2. Untersuchung der Organe syphilitisch infizierter Affen 
auf Luesstoffe. (Antigen.) 

Untersucht wurden im ganzen 17 kutan geimpfte Tiere. 

Positive Reaktion: bei 10, und zwar am 25., 42., 46., 46., 54., 63., 
74., 105., 268., 290. Tage nach der Injektion. 

Negative Reaktion: bei 7, und zwar am 82., 85., 92. ,95., 128., 154., 
204. Tage nach der Infektion. 

Man sieht, daß die negativ reagierenden Extrakte sämtlich von 
solchen Tieren stammen, die schon vor längerer Zeit infiziert worden 
waren. Die am 74., 105., 268., 290. Tage untersuchten und positiv 
reagierenden Organe stammen sämtlich von Tieren, denen post infect. 
fortlaufend Luesmaterial subkutan oder intravenös zugeführt worden war. 
Kontrolluntersuchungen an Organen gesunder Affen: 5, stets negativ. 

8. A. Untersuchung der Blutseren von sicheren Luetikern auf 
AntikOrper mittels sicher syphilitischer Extrakte 1 2 als Antigen. 


1 ) 1 

! Untersucht 

positiv 

negativ 

Primäre Fälle . . . 

25 

2 

1 23 

Sekundäre Fälle . . 

101 

27 

1 74 

Tertiäre Fälle . . . 

37 

8 

| 29 

Frühlatente Fälle . . 

41 

6 

1 35 

Spätlatente Fälle . . 

53 

, 6 

47 

Im ganzen 

257 | 

49 

208 


Es mag bei Betrachtung dieser Tabelle vielleicht auffallend erscheinen, 
daß wir bei der Prüfung von 257 Luetikerseren nur 49 mal spezifische 
Antikörper finden konnten. Wir möchten deshalb in dieser Hinsicht be¬ 
sonders die Aufmerksamkeit darauf hinlenken, daß wir in allen diesen 
Fällen das Blut auf Antikörpergehalt und nicht auf Gehalt an syphili¬ 
tischen Substanzen, Antigen, geprüft haben. Wohl haben wir (A. Neisser 
und C. Bruck) auch letztere Untersuchungen in vivo und zwar mittels 
des Extraktes der roten Blutkörperchen der betreffenden Patienten und 

1 Hierzu kommen 10 Patienten, bei denen die Diagnose Syphilis nicht mit 
Sicherheit gestellt werden konnte: sämtlich mit negativem Antikörperbefund. 

2 Anm. von A. Wassermann: Ich möchte nicht verfehlen, hier noch besonders 
darauf hinzu weisen, daß nach den Befunden von mir und Plaut das Blutserum be¬ 
sonders von Individuen mit Lues-Anamnese bisweilen allein, d. h. ohne Antigen-Zusatz 
in äußerst kleinen Mengen (bis 1:100) die Hämolyse hemmte. — Es ist deshalb 
gerade bei diesen Versuchen die Kontrolle „Serum allein“ nie zu verabsäumen, da 
sonst der Versuch keine Bedeutung besitzt. 
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Affen in zahlreichen Fällen ausgeführt. Zu diesem Behufe wurde der 
Blutkörperchenextrakt (nach der oben angegebenen Methode hergestellt, 
1 ccm abzentrifugierter Blutkörperchen mit 4 bis 5 0cm 0*5 Prozent Karbol 
enthaltender 0*85 prozentiger NaCl-Lösuug geschüttelt und dann sofort 
zentrifugiert) mit spezifischem Affenimmunserum versetzt. Im ganzen 
wurde in dieser Weise das Blut von 262 syphilitischen Menschen und 
32 Affen auf die Gegenwart von syphilitischen Substanzen (Antigen) geprüft. 
Zur Kontrolle wurde das Blut von 85 sicher nicht Luetikern untersucht. 

Wir möchten indessen diese Untersuchungen noch weiter fortführen, 
ehe wir darüber uns endgültig äußern, da gerade das Arbeiten mit den 
Extrakten der roten Blutkörperchen sehr kompliziert ist, und es daher 
noch größerer Versuchsreihen bedarf, ehe ein sicheres Urteil über diesen 
praktisch diagnostisch wichtigsten Punkt gewonnen werden kann. 

B. Untersuchung des Serums gesunder und an anderen Krank¬ 
heiten leidender Menschen ohne Luesanamnese auf Luesanti¬ 
körper. (A. Neisser und C. Bruck.) 

Untersucht ' positiv negativ 

92 I 0 ! 02 

i 


4. Untersuchungen von Lumbalflüssigkeiten. 1 
(A. Neisser und C. Bruck.) 


Diagnose jl 

Frühere 

Syphilisinfektion 

Antikörper in der 
Lumbaltlüssigkeit 

Antikörper 

1 im Blute 

Progressive Paralyse 

ja 

-f 



77 

0 


j) »> 

77 

0 

0 

77 77 

77 

0 


7 » » 

unbekannt 

0 


77 77 

77 

+ 


77 7* 

77 

+ 

0 

„ verdächtig 

77 

+■ 


Tabes 

ja 

-t- 

l 

i 

77 

77 

0 

i 

77 

fraglich 

-f 

i 

Lues cerebri 

ja 

+ 

0 

77 77 

7 > 

0 

0 

77 77 

77 

0 


„ „ fraglich 

fraglich 

0 



1 Näheres siehe in der Arbeit von A. Wassermann u. Plaut. Deutsche med. 
Wochenschr. 1906, 
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(Fortsetzung.) 


Diagnose 

I Frühere 

'* Syphilisinfektion 

1 Antikörper in der 

1 Lumbalflüssigkeit 

Antikörper 
im Blute 

Delirium tremens 

ja 

1 0 


Apoplexia cerebri 

77 

+ 


Epilepsie 

77 

0 

0 

Lues secundaria 


+ 


Lues tert. 


0 


Spätperiode latent 


' 0 


»> >» 


! + 



Trotz dieses großen Materials stehen wir durchaus an, die vorliegende 
Methode heute bereits als für die Praxis reif und in jedem Falle zweifellos 
sichere Ergebnisse liefernd hinzustellen, und zwar aus dem Grunde, weil 
wir speziell bei Lues nicht mit genau quantitativ meßbaren, uns in jeder 
Beziehung bekannten und kultivierbaren Erregern arbeiten können. Weiter¬ 
hin sind, wie wir gesehen haben, selbst für den Geübten die Fehlerquellen, 
die im Laufe kurzer Zeit in den Reagentien oft eintretenden Veränderungen 
und Umlagerungen zu zahlreich möglich und in ihrer Ursache und Ver¬ 
meidbarkeit noch zu wenig bekannt, als daß wir diese Methode bereits 
als reif für die Praxis zur diagnostischen Verwendung empfehlen könnten. 
Vielmehr handelt es sich für uns vorläufig nur um das Prinzip als solches, 
d. h. um die gelungene prinzipielle Feststellung, daß es möglich ist, 
auf serodiagnostischem Wege eine spezifische Reaktion von 
luetischem Antigen und luetischen Antikörpern zu erhalten. 

Damit ist nichts weiter als eine vorläufig rein wissenschaftliche Tat¬ 
sache gefunden. Inwieweit diese im einzelnen Falle sich wird nach- 
weisen lassen, inwieweit sich die einzelnen Gewebe und Gewebsextrakte 
dabei verschieden verhalten werden, inwieweit uns bisher noch nicht be¬ 
kannte Fehlerquellen die praktische Verwertbarkeit am Kranken eventuell 
einschränkeu, das müssen vielfältige weitere Untersuchungen ergeben. 
Am nötigsten erscheint in dieser Hinsicht vor allem der Versuch die 
Methode dahin auszuarbeiten, daß man mit Hilfe genau austitrierter und 
haltbar konservierter Standardextrakte und Seren ein quantitatives Arbeiten 
ermöglicht, um so vor allem die Grenze festzustellen, über welche hinaus 
sich die Reaktion niemals bei Gesunden findet. Wer die Entwicklung 
der biologischen Diagnostik mit erlebt hat, der weiß, welche wider¬ 
sprechenden Resultate anfangs die einzelnen Autoren, selbst mit so ein¬ 
fachen Methoden wie es die Agglutination und der Pfeiffersche Versuch 
sind, erhalten haben. Wenn wir uns erinnern, wie lange Zeit verllossen 
ist, und wieviel Kämpfe es gekostet hat, bis die Spezifizität des Pfeiffer- 
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sehen Versuches uud der Agglutination sich durchgerungeu hat, welche 
geringsten Abweichungen in der Versuchstechnik noch heute einen der¬ 
artigen Versuch in der Hand des einen positiv und in der des anderen 
negativ erscheinen lassen, so wird man unseren vorsichtigen Standpunkt 
angesichts einer so komplizierten Methode und der eventuell entscheidenden 
Konsequenzen, die gerade bei Lues in der Praxis aus einem Versuchs¬ 
resultate gezogen werden können, verstehen und würdigen. Also nicht 
eine Methode für den Praktiker, sondern vorläufig die rein wissenschaft¬ 
liche Tatsache, daß man in manchen Fällen bei Lues auf serodiaguostischem 
Wege mittels der spezifischen Komplementbindung eine spezifische Re¬ 
aktion erhalten kann, ist es, die wir in der vorliegenden Arbeit und 
ihren Protokollen wiedergeben wollen. 

Bei der Durchführung der Versuche hatten wir uns der Unterstützung 
zahlreicher Herren zu erfreuen, die uns Material zur Verfügung stellten. 
Ihnen allen, insbesondere den Herren: Alter (Leubus), Arnold (Heidel¬ 
berg), Asch (Breslau), Bauer (Stettin), Baumm (Breslau), Bonhoeffer 
(Breslau), Brieger (Breslau), Bumm (Berlin), Fr. Chotzen (Breslau), 
Epstein (Prag), E. Frankel (Hamburg), v. Franque (Prag), Garre 
(Breslau), Hahn (Breslau), Hannes (Breslau), Harttung (Breslau), 
Herxheimer (Frankfurt a. M.), Hübner (Frankfurt a. M.), Köstlin 
(Danzig), Krause (Breslau), Küstuer (Breslau), Lichtheim (Königs¬ 
berg), Clemenz, Neisser (Bunzlau), Ernst Neisser (Stettin), Nonne 
(Hamburg), Poten (Hannover), v. Ro st hör n (Heidelberg), Salge (Dresden), 
Scha 11 ehn (Stettin), Schröder (Breslau), R. Stern (Breslau), v. Strümpell 
(Breslau), Tietze (Breslau), Voemel (Frankfurt a. M.), Zinsser (Köln), 
sagen wir unsern herzlichsten Dank. 
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Über den Hausschwamin. 

Von 

Richard Falok. 


Für die Wissenschaft von der sogenannten Schwammkrankheit des 
Hauses und für die praktischen Maßnahmen zur Verhütung und Be¬ 
kämpfung derselben ist die Frage von prinzipieller Bedeutung, ob es sich 
hier um eine spezifische Infektionskrankheit des Hauses oder um eiuen 
in der Natur allgemein verbreiteten Verwesungsprozeß handelt. 

Wenn hier lediglich die gleichen Zersetzuugserscheinungen und die¬ 
selben Organismen als Erreger in Frage kommen, die auch im Walde 
oder an beliebigem totem Holzwerk im Freien natürlich aufzutreten pflegen, 
daun kann von einer Infektionskrankheit des Hauses keine Rede sein. 
Es käme dann nur die Holzsubstanz als solche für die Beurteilung der 
Krankheit in Betracht, und diese würde den lebenden Zerstörer und seine 
Keime schon außerhalb des Hauses beherbergen und in dasselbe uur 
sekundär mit übertragen. 

Eine spezifische Infektionskrankheit des Hauses käme dagegen in 
Frage, wenn der Holzzerstürungsprozeß und sein Erreger ausschließlich 
oder doch ganz vorzugsweise im Hause aufzutreten vermöchte, in der 
freien Natur aber nirgends anzutrefl’en wäre. Nur die in den Häusern usw. 
technisch verwertete Holzsubstanz käme sodann für den Zerstöruugsprozeß 
in Frage, sofern sie nämlich als integrierender Bestandteil des Hauses 
den Bedingungen desselben dauernd unterworfen ist. In diesem Falle 
wären also gerade die besonderen Verhältnisse des Hauses für den Ein¬ 
tritt und die Fortdauer der Erkrankung von wesentlichster Bedeutung. 
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Hartig 1 und Göppert 2 , die sich mit dem Studium des echten 
Hausschwammes zuerst eingehend beschäftigt und unsere heutigen Kennt¬ 
nisse über denselben begründet haben, kannten den Pilz nur aus seinem 
Vorkommen in den Häusern und hielten ihn deshalb für eine Kultur¬ 
pflanze, die, wie Göppert sich ausdrückt, ihren Heimatschein verloren hat. 
Wäre dieser Standpunkt noch heute zutreffend, dann würde der obigen 
Darlegung gemäß, die durch den Hausschwamm verursachte Schwammkrank¬ 
heit als eine echte Infektionskrankheit des Hauses beurteilt werden müssen. 

In der Folgezeit ist nun aber der Hausschwamm im Walde und an 
anderen natürlichen Standorten im Freien des öfteren nachgewiesen worden, 
und es wird deshalb von maßgebenden Autoren 8 * der Standpunkt ver¬ 
treten, daß der Hausschwamm ebenso wie die übrigen in den Häusern 
auftretenden Holzzerstörer seinen natürlichen Standort auch jetzt noch 
im Walde hat, und daß er von hier aus immer wieder in die Häuser 
übertragen werden kann. Die im Hause auftretenden Zersetzungserschei¬ 
nungen sind demnach, so muß man zur Zeit annehmen, keine anderen, 
als wie sie auch in der freien Natur allgemein aufzutreten pflegen und 
eine echte Infektionskrankheit des Hauses im obigen Sinne könnte somit 
überhaupt nicht in Betracht gezogen werden. 

Meinen eigenen Untersuchungen über den Hausschwamm gab nun 
die obige Fragestellung schon anfangs ihre Richtung. Es waren aber 
zuerst langjährige Vorstudien erforderlich, um das schwierige Material zu 
beherrschen und für die Reinkulturen zu gewinnen. 

Ich durfte mich auch nicht damit begnügen, bloß den Hausschwamm 
für die Untersuchungen herauszugreifen; es war vielmehr erforderlich, die 
in den Häusern bisher beobachteten Holzzerstörer soweit als möglich mit 
heranzuziehen, weil nur durch umfassende vergleichende Beobachtungen 
die Eigenart eines Organismus richtig erkannt und beurteilt werden kann. 

So bin ich denn auch seit Jahren damit beschäftigt, alle diese Pilze 
an ihren natürlichen Standorten genauer kennen zu lernen, sie aus ihren 
Sporen in künstlicher Kultur heranzuziehen und ihre Vegetationsorgane, 
die Mycelien, in entsprechend großen und reinen Dauerkulturen ver¬ 
gleichend zu studieren. 

1 Robert Hartig, Der echte Hausschwamm (Meru/ius lacrymans Fr.). Berlin 
1885. Dasselbe Werk neu bearbeitet von v. Tubeuf, 1902. 

* H. R. Göppert, Der Hausschwamm , seine Entwicklung und Bekämpfung , 
nach dessen Tode herausgegeben und vermehrt von v. Th. Po leck. Breslau 1885. 

9 P. Hennings, Das Vorkommen des Hausschwammes im Walde. JSaturw . 
Wochenschrift . 1889. Nr. 24. — Dasselbe an lebenden Baumen. Centralblatt der 
Bauvei'waltung. 1889. Nr. 24 u. 1903. Nr. 95. 

4 A. Möller, Über den Hausschwamm. Zeitschrift für Fürst - u. Jagdwesen . 
1903. Bd. XXXV. S. 225. 
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Die verschiedenen Standorte des Hansschwammes. 

Meiue speziellen Stadien begannen damit, den Hausschwamm in der 
freien Natur aufzusuchen, um hier an seinem natürlichen Standorte einen 
Einblick in die Biologie desselben zu gewinnen. 1 2 Der Pilz ist in der Tat 
im Freien sehr verbreitet, er ist aber übersehen worden, weil er sehr 
versteckt auftritt und nur im Spätherbst und im Winter fruktifiziert. 

Ich fand den Pilz zuerst in der nächsten Umaebuug meiner Arbeits¬ 
stätte an einem Zaun des botanischen Gartens in Breslau, wo er in jedem 
Jahre im Oktober und November zu fruktilizieren pflegt. Er teilt diesen 
Standort übrigens mit anderen wichtigen im Hause auftretenden Holz¬ 
zerstörern, mit Coniophora cerebella und Paxillus acheruntius, deren 
Fruchtkörper ebenfalls um dieselbe Zeit im Spätherbst in die Erscheinung 
treten. Trotzdem ich den Merulius nun schon jahrelang an den von 
ihm befallenen Holzteilen des Zaunes in ausgedehntem Maße fruktifizieren 
sehe, ist eine besonders auffällige Zerstörung des Holzes, in dem er lebt, 
noch nicht bemerkbar geworden. 

Sehr verbreitet ist der Schwamm auch auf den hiesigen Holzplätzen, 
besonders wenn der Boden mit Holzabfällen stark versetzt ist. Er 
fruktifiziert an geschützten Stellen unter den Holzlagern im Spätherbst 
und im Winter und bildet dort oft meterweite Überzüge von gelber Farbe. 

Weiterhin bin ich dem Pilze sodann in den Wald gefolgt. 1 Hier 
fand ich ihn in den ältesten Waldbeständen, sogar an lebenden Kiefern¬ 
stämmen, in deren Umgebung er auch auf den Waldboden übergeht. 
Ganz besonders charakteristisch ist hier aber sein Standort im Innern 
moosbewachsener Baumstümpfe, woselbst ich ihn im Dezember und ün 
Januar tief unter der moosbewachsenen Oberfläche bei starkem Frost 
üppig fruktifiziereud auffand. An solchen geschützten Standorten verbreitet 
er seine Sporen mitten im Winter in die Atmosphäre des Waldes. 

Von diesen verschiedenen Standortsformen habe ich nun die Sporen 
des Pilzes in größeren Mengen aufgefangen und von den Sporen aus¬ 
gehend Reinkulturen des Pilzes hergeleitet. Ich unterscheide in meinen 
fortlaufenden Kulturen eine Wald-, Zaun- und Holzplatzform des natürlich 


1 Meine erste Mitteilung hierüber in R. Falck, Die Sporenverbreitung bei den 
Basidiomyceten und der biologische Wert der Basidie. Cohns Beiträge zur Biologie 
der Fflanzen. 1904. S. 69 u. f. 

2 Der Standort, an dem ich den Pilz wiederholt im Walde beobachtet habe, 
liegt im Forstbezirke Neumühl bei Kiistrin. Ich habe mich aber davon überzeugen 
können, daß der Pilz- auch hier in Schlesien in älteren Kiefernbeständen verbreitet 
ist und mit dem Nutzholz auf die Ilolzplätze gelangt. 
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vorkommenden Hausschwammes. Die Sporen aller dieser Formen keimen 
ausnahmslos sehr leicht aus 1 und zwar in allen schwaohsauren Nähr¬ 
lösungen wie sie seit Brefeld 2 für die Kultur der Pilze verwendet werden. 

Meine Bemühungen waren dann vor allem darauf gerichtet, den 
Pilz an seinem wichtigsten Standorte, im Hause, zu beobachten. Dieses 
Studium ist aber ein sehr erschwertes, weil der Eingang zu schwamm¬ 
kranken Häusern von der Erlaubnis der betreffenden Hausbesitzer ab¬ 
hängt, die ängstlich bemüht sind, diese Krankheit zu verheimlichen. Ich 
verdanke es ganz vorzugsweise dem Hrn. Stadtbaurat Natansohn, sowie 
dem Fürstbischöflichen Baurat Hm. Ebers, daß mir einzelne schwamm¬ 
kranke Häuser zugänglich wurden. 3 In einem einzigen Falle konnte ich 
das Auftreten und die Fruktifikation des Pilzes in einem Hause mehrere 
Jahre hindurch verfolgen, an Ort und Stelle Versuche anstellen und so 
auch hier einen genaueren Einblick in die Lebensverhältnisse dieses Pilzes 
gewinnen. 

Die Sporen des Pilzes habe ich dann auch aus mehreren anderen 
typisch schwammkranken Häusern erhalten können, indem ich mir die 
bei den Reparaturen beseitigten Holzteile beschaffte, aus diesem Substrate 
die Fruchtkörper des Pilzes züchtete, und auf diesem Umwege genügendes 
Sporenmaterial gewann. 

Nicht unerwähnt will ich lassen, daß ich die Fruchtkörper und die 
Sporen des Pilzes auch aus dem Atrium der hiesigen Liebigshöhe habe 
erhalten können, ein Standort, an dem schon Göppert und Poleck 
den Pilz beobachtet haben, und wo er sich offenbar bis heute erhalten 
hat. Von den Sporen aller dieser Hausformen wurden nun ebenfalls 
Reinkulturen hergeleitet und fortlaufend weiter gezüchtet. 

Nachdem es dann gelungen war, die in künstlicher Kultur heran¬ 
gezogenen Mycelien wieder beliebig zur Fruktifikation zu bringen, wurden 
nun auch die in den Reinkulturen erzeugten Sporen in idealer Rein¬ 
züchtung zur weiteren Aussaat verwendet. 

So konnte durch jahrelang fortgesetzte vergleichende Beobachtungen 
Aufschluß über die Zusammengehörigkeit der verschiedenen Standorts¬ 
formen des Pilzes erhalten weiden. 


1 A. Möller, Über gelungene Kulturversuche des liausscbwammes (Merulius 
Jacrymans) aus seinen Sporen. Hedwig ia. Bd. XLII. S. 6. 

* Oskar Brefeld, Botanische Untersuchungen über Schimmelpilze. IV. Heft. 
Kulturmethoden zur Untersuchung der Filze . Leipzig 1881. 

ß Private Untersuchungen und die Abgabe von Gutachten auf diesem Gebiete 
habe ich bisher prinzipiell abgelehnt, wodurch mir dieser Weg, in schwammkranke 
Häuser zu gelangen, verschlossen geblieben ist. 

Zoitschr. f. Hygiene. LV. 
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Die morphologische Übereinstimmung der Fruchtkörper des Pilzes 
von den verschiedenen Standorten ist eine so weitgehende, daß ich dieselben, 
ebenso wie Hartig, Hennings, Möller, Krieger u. a. zuvor, zunächst 
für identisch hielt; bei der Beobachtung von Abweichungen aber immer 
nur daran dachte, daß unter dem Einfluß der verschiedenen Standorts¬ 
verhältnisse die habituell verschiedenen Fruchtkörperformen zur Ausbildung 
gelangen könnten. 

Echter und wilder Haosschwamm. 

Mit diesem umfangreichen Material von Meruliusstämmen habe ich nuu 
meine Untersuchungen ausgeführt und bin seit etwa 1 Jahre zu dem Resultat 
gelangt, daß die natürlich im Freien vorkommenden Pilze einerseits und 
die aus den Häusern entnommenen andererseits zwei völlig verschiedene 
Arten darstellen. Diese Pilze sind, wie ich das hier zunächst nur au 
einem ihrer physiologischen Charaktere dartun werde, so erheblich und 
charakteristisch von einander unterschieden, daß sie fortan als zwei ge¬ 
trennte Pilzarten betrachtet und behandelt werden müssen. Der bisherige 
Merulius lacrymans Schum, ist daher in zwei neue Arten aufzulösen, 
von denen die wildwachsende als Merulius Silvester, die in den Häusern 
auftretende echte Art als Merulius domesticus bezeichnet werden soll. 

Die Untersuchung und Unterscheidung dieser beiden Pilzformen in 
morphologischer, physiologischer und biologischer Beziehung 1 ist nun bereits 
allseitig durchgeführt worden, sie kann aber erst in einer später erscheinen¬ 
den besonderen Arbeit über den echten Hausschwamm 2 an der Hand des 
ganzen zusammengetragenen Materiales, der Zeichnungen usw. ausführlich 
behandelt werden. 

Bei der volkswirtschaftlichen Bedeutung, die der Hausschwamm als 
Erreger der Schwammkrankheit des Hauses besitzt, hielt ich es jedoch für 
angezeigt, über einzelne, besonders für die Praxis in Betracht kommende 
und sich einheitlich ergänzende Teile meiner Untersuchungen schon jetzt 
zu berichten und hierin meiner späteren Veröffentlichung vorzugreifen.* 

Die physiologischen Temperaturwerte der Mycelien. 

Um nun die für diese Mitteilung in Betracht kommenden Ergebnisse 
klarstellen und begründen zu können, ist es erforderlich, auf bestimmte 
physiologische Wachstumswerte, die sich bei den Untersuchungen ergeben 
haben, etwas näher eiuzugehen. 

1 Eine sogen, biologische (Klebahn) oder spezialierte Art (Eriksson) kann des¬ 
halb wohl nicht in Frage kommen. 

s Die Arbeit wird im Jahre 1907 im Verlage der Firma S. Hirzel, Leipzig, 
in Buchform erscheinen. 
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Für das Wachstum der Mycelien der holzzerstörenden Pilze kommt 
in erster Linie die Beschaffenheit des Substrates in Betracht; weiterhin 
sind die äußeren Wachstumsbedingungen von maßgebendem Einfluß. 
Unter diesen äußeren Bedingungen spielt die Temperatur die bedeut¬ 
samste Bolle. 

Gleiches Substrat und gleiche konstante äußere Wachstumsbedingungen 
vorausgesetzt, hat sich nun für das Wachstum der wichtigsten hier in 
Betracht kommenden Basidiomyceten-Mycelien das folgende Grundgesetz 
ergeben. 

Wenn man den Längenzuwachs, den ein bestimmtes Myoelium bei 
gleichem Substrate und unter sonst gleichen Wachstumsbedingungen nach 
bestimmter Zeit von — 4 Tagen — erfährt, als sein „Längenwachstum“ be¬ 
zeichnet, dann ist diese Wachstumsgröße für jede Pilzart eine konstante 
Zahl. Zum Beweise mögen die nachstehenden Messungen des fortschreiten¬ 
den Längenwachstums bei zwei Pilzen dieser Gruppe angegeben werden. 



| Merulius 

Silvester 

i Tomentellaspec. 


| bei 22° 1 

bei 22° 

bei 26° 

Zeit des 

Wachstums 

von bis 

Gesamtes 
Längen¬ 
wachstum ; 
in cm 

Längen- . 
Zuwachs 
in 

4 Tagen = 
„Längen¬ 
wachstum“ 

i 
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, Längen¬ 
wachstum ) 
in cm 

Längen- ! 
Zuwachs 
in 

4 Tagen — 
„Längen¬ 
wachstum“ 

1 ; 
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Längen¬ 
wachstum j 
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Längen¬ 

zuwachs 

in 

4 Tagen = 
„Längen¬ 
wachstum“ 
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8*5 

£II«- 
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{:?}«•• 

7—9*1 

11*2 


28.1. „ 25.1. 1 

25.1. „ 27.1. j 

4*6 

j 6*1 


11*0 

18*8 

?:!}- 

14-8 

15*4 

?:!}«•* 

27.1. „ 30.L 

80.1. „ 31.1. 

8-1 

8.9 

r.si*- 8 

16-6 

17*7 

3 ‘ 3 l 4 . 4 ' 
1*1 | 4 4 

17*4 

19-4 

I:S( 4 -° 

81.1. .. 2.II. 
2.n. „ 4.H. 

10-8 

11*4 

!:{}*•» 

19-8 

21-8 

2*1 l 4 .i 
2-0 | 4 1 

23-5 

}*•* 

4.U. .. s.n. 

14*4 

| 2-5 


i 

! 


Mittelzahl | 

2-6 


4-4 ; 


4*1 


Die Längenwachstumszahl der Mycelien ist nun für die verschiedenen 
holzzerstörenden Pilze sehr verschieden und stellt somit eine bestimmte 
physiologische Größe für die Charakterisierung und Bestimmung eines 
Pilzes dar. Nachstehend sind für eine Anzahl verschiedener Holzzerstörer 
die bei einer Temperatur von 22° ermittelten Zahlenwerte zusammen¬ 
gestellt. Diese Zahlen zeigen im allgemeinen so große Abweichungen, 
daß sie die verschiedenen Mycelien genügend charakterisieren. Die Werte 
für den echten und wilden Hausschwamm stimmen dagegen nahezu 
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überein, so daß sie hier für die Unterscheidung nicht verwertet werden 
können. 


Das Längenwachstum beträgt bei 22° für: 


Merulius 

Merulius 

Tomentella 

Coniopkora 

Lenzites 

domesticus 

Silvester 

spec. 

cerebella 

saepiaria 

2-2 

2-6 

4-4 

5-6 | 

i i 

1-5 


Es war bisher immer nur von einer beliebigen konstanten Temperatur 
die Rede. Wenn wir nun den Einfluß der Temperatur besonders ins Auge 
fassen, und die Längenwachstumszahlen systematisch für alle Wachstums¬ 
temperaturen der Mycelien feststellen 1 , so können wir als eine weitere 
Ergänzung des vorhergenannten Wachstumsgesetzes den Satz aufstellen, 
daß jeder verschiedenen konstanten Wachstumstemperatur eines bestimmten 
Myceliums eine mehr oder weniger verschiedene (relativ) konstante Längen¬ 
wachstumszahl entspricht. Diese Werte sind nun für die wichtigsten Holz¬ 
zerstörer bei 5°, 16°, 22°, 26°, 30°, 34°, 38° ermittelt worden. Die 
Zahlen bis 16° sind keine genauen, da es mir nicht möglich war, diese 
Temperaturen konstant zu erhalten; die höheren Werte sind jedoch bei 
annähernd konstanten Temperaturen ermittelt worden. 


I 

Längenwachstum nach 20 Tagen 

in Zentimetern: 1 

konstante 
Wachstums- i 
temperatur | 

Merulius 

domesticus 

Merulius 

Silvester 

Tomentella 

spec. 

Coniophora 

cerebella 

Lenzites 

saepiaria 

5° 

1-2 

0-5 

LO 

0-6 

j 0-2 

10° 

5-3 

4-3 

1-5 

2-0 

0-5 

16° 

10-5 

9-0 

8-5 | 

9.5 

2-7 

22° 

11-0 | 

13-5 

22-0 

28-0 

7.5 

26° 1 

i 0*8 

13-5 

20-5 

25-0 

— 

O 

O 

CO 

i o 

7-5 

5-0 

16-0 

9*0 

34° 

0 

0 

0 

0 

3-0 

38° 

1 o : 

0 

0 

0 

0 


Denkt man sich nun die Wachstumstemperaturen eines Pilzes dar¬ 
gestellt durch die Punkte einer horizontalen Linie und errichtet man 
dann in den genannten Temperaturpunkten bei 5°, 10°, 16°, 22°, 26°, 
30°, 34°, 38°, senkrechte gerade Linien, deren Länge naoh den bei diesen 
Temperaturen ermittelten Wachstumszahlen bemessen wird, und deren 
obere Enden durch gerade Linien miteinander verbunden werden, so er¬ 
hält man eine Kurvenlinie, die als die „Temperaturkurve des Längen¬ 
wachstums“ eines Pilzmyceliums bezeichnet werden soll. Die Kurve be- 

1 Bezüglich der angewendeten Methoden mag auf die spätere Arbeit verwiesen 
werden. Die mitgeteilten Zahlen können zunächst nur als relative Werte betrachtet 
werden. 
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ginnt bei allen diesen Filzen in der Nähe von 0°. Sie steigt dann 
allmählich zu einer optimalen Wachstumszone herauf und führt schließlich 


Temperaturkurven des Längenwachstums 

der Mycelien holzzerstörender Basdiomyceten. 
Längenzuwachs in 4 Tagen in Millimetern (einmal überhöht). 



Die Höhe der Kurvenlinie gibt den Längenzuwachs in Millimetern an, den das Mv- 
eelinm in 4 Tagen bei der entsprechenden konstanten Wachstnmstemperatur (der 
Grundlinie) unter gleichmäßig günstigen Wachstumsbedingungen erfuhrt. Hiernach 
läßt sich annähernd genau die Zeit bestimmen, die ein Mycelium von bestimmter 
Ausbreitung bei der Temperatur seines Standortes zu seinem Wachstum (mindestens) 

gebraucht hat. 

in verhältnismäßig steilem Verlauf zu demjenigen Temperaturpunkte 1 herab, 
bei welchem ein Wachstum nicht mehr beobachtet werden kann. 

1 Dieser Punkt ist deshalb nicht genau der wirklich maximale Wachstumspunkt, 
er führt vielmehr in der Regel über den letzteren hinaus. 
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Die drei Kardinalpunkte der minimalen, optimalen und maximalen 
Wachstumstemperatur sind als solche sehr schwierig und kaum genau 
zu ermitteln. In den Temperaturkurven läßt sich ihre Lage durch den 
Verlauf der Verbindungslinien jedoch annähernd bestimmen. 

Die Temperaturkurven bilden nun an sich ein charakteristisches 
physiologisches Merkmal für die Mycelien eines Fadenpilzes. Sie er- 


Jahreskurven der mittleren Monatstemperaturen. 



schließen uns aber zugleich zwei besondere physiologische Wachstumsgrößen. 
Wir sehen nämlich, daß die Kurven der verschiedenen Mycelien eine 
ganz verschiedene Anzahl von Wachstumsgraden umfassen, und daß es 
immer die maximalen Wachstumspunkte sind, die durch ihre verschiedene 
Lage den verschiedenen Teinperaturumfang des Kurvenverlaufes bedingen. 
Wenn wir nun diejenige Anzahl von Celsiusgraden, die von der Temperatur¬ 
kurve eines Pilzes umgrenzt werden — in unseren Fällen fallt die Zahl 
mit dem maximalen Wachtumsgrade zusammen — als den „Temperatur¬ 
umfang des Mycelwachstums“ bezeichnen, so ergibt sich ein weiteres 
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Wachstumsgesetz dahin lautend, daß der Temperaturumfang für das 
Mycelium einer jeden Pilzart eine in gewissen Grenzen konstante Zahl ist, 
für die verschiedenen Pilzarten jedoch einen mehr oder weniger verschie¬ 
denen konstanten Wert aufweist. 

Weiterhin geht aus den Temperaturkurven hervor, daß das opti¬ 
male Wachstum methodisch nicht durch einen Punkt, sondern zweck¬ 
mäßig durch eine mehr oder weniger ausgedehnte Zone bestimmt werden 
kann, in welcher der optimale Punkt und die umliegenden günstigsten 
Wachstumspunkte vereinigt sind. Wir wollen nun die zwischen den 
höchsten Temperaturpunkten der Kurvenlinie gelegene, in der Regel 
4 Celsiusgrade umfassende Zone als die „optimale Wachstumszone des 
Mycelwachstums“ bezeichnen. Wie die Versuche ergeben, ist auch die 
optimale Wachstumszone eine für jede Pilzart (begrenzt) konstante Größe, 
die für die verschiedenen Pilze jedoch einen verschiedenen konstanten Wert 
besitzen kann. 

Diese Gesetzmäßigkeiten in den Temperaturverhältnissen des Mycel¬ 
wachstums liefern uns nun die neuen Werte, mit deren Hilfe wir die 
Mycelien der holzzerstörenden Pilze im allgemeinen physiologisch charak¬ 
terisieren, und in speziellen Fällen voneinander unterscheiden können. 

I. Der verschiedene Temperaturumfang scheidet die Mycelien der 
Holzzerstörer in 3 Gruppen: 

Die 1. Gruppe enthält nur den Merulius domesticus; sein Tempe¬ 
raturumfang liegt etwas über 26°. 

In der 2. Gruppe befindet sich die Mehrzahl der Holzzerstörer 
und zugleich der wilde Hausschwamm; sein Umfang liegt etwas 
unterhalb 34°. 

Die 3. Gruppe enthält als wichtigsten Vertreter den Lenzites 
saepiaria, der gelegentlich in die Häuser übergehen und hier 
als Holzzerstörer aufzutreten vermag; 1 ihr Temperaturumfang 
beträgt 40°. 

II. Ganz korrespondierend scheidetjdie optimale Temperaturzone die 
Pilze in dieselben Gruppen: 

In der 1. Gruppe mit dem Merulius domesticus liegt die optimale 
Zone zwischen 16 bis 22°. 

In der 2. Gruppe mit dem Merulius Silvester liegt sie bei 22 bis 24°. 

In der 3. Gruppe, die den Lenzites saepiaria enthält, ist sie zwischen 
24 bis 28° gelegen. 

1 P. Hennings, Über die in Gebäuden aultretenden wichtigsten holzzerstören¬ 
den Schwämme. Hedwigia. 1903. S. 178. — Weniger bekannte Schwämme, die in 
Gebäuden eine Zerstörung des Bauholzes verursachen. Centralblatt der Bauverwaltung . 
1903. Nr. 39. 
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Die Temperaturzahlen des Temperaturumfanges und der optimalen 
Wachstumszone besitzen demnach für das Mycelium des echten Haus¬ 
schwammes einen besonders abweichenden Wert und zwar sind sie er¬ 
heblich tiefer gelegen, als bei allen übrigen hierher gehörigen Pilzen. Sie 
bilden daher ein hervorstechendes physiologisches Merkmal für die Charak¬ 
terisierung und Unterscheidung dieses Pilzes. 

Die biologischen Standortsgroppen der Holzzerstörer. 

Wie ich bereits in einer früheren Arbeit ebenfalls hei einem hoch- 
differenzierten Pilze nachzuweisen versucht habe l , sind die besonderen mor¬ 
phologischen und physiologischen Charaktere, durch welche sich eine Art 
unterscheidet, auf entsprechende biologische Werte kausal zurückzuführen. 
Auch für die auffällig verschiedenen physiologischen Temperaturzahlen der 
Mycelien unserer Pilze werden wir deshalb die entsprechenden Werte in 
ihren äußeren Lebensverhältnissen zu suchen haben. Hier liegen die Be¬ 
ziehungen sogar ganz besonders klar und einfach, weil die Temperatur- 
werte der Mycelien direkt auf diejenigen Temperaturen bezogen werden 
können, die an den Standorten herrschen, an denen diese Pilze natürlich 
Vorkommen. 

Die Mehrzahl der holzzerstörenden Pilze bewohnt in der Natur Holz¬ 
teile, die mit der feuchten Erde mehr oder weniger direkt in Verbindung 
stehen, weil hier die günstigsten Bedingungen für die Lebenstätigkeit der 
Mycelien, insbesondere die genügende Feuchtigkeit, dauernd vorhanden 
sind. Wir wollen deshalb die Pilze dieses Standortes zuerst ins Auge 
fassen und untersuchen, welche Temperaturverhältnisse an der Erdober¬ 
fläche im Laufe des Jahres gegeben sind. 

Die Temperaturen, die unmittelbar über der freien Erdoberfläche 
herrschen, sind auf dem hiesigen landwirtschaftlichen Versuchsfelde in 
Rosenthal viele Jahre hindurch täglich bestimmt worden, und der 
Direktor des Institutes für landwirtschaftliche Pflanzenproduktionslehre 
hier, Hr. Prof. Dr. von Rümker hatte die große Liebenswürdigkeit, mir 
diese noch nicht veröffentlichten Zahlen in tabellarischer Zusammstellung 
für meine Arbeiten zur Verfügung zu stellen. An dieser Stelle benutzte 
ich die für einen Zeitraum von 5 Jahren, 1901 bis 1905, berechneten 
Durchschnittszahlen der täglichen Temperaturmaxima und -minima, 10 cra 
über der Oberfläche von dunkler Ackererde gemessen. 


1 Falck, Die Bedingungen und die Bedeutung der Zygotenbildung bei Sporo- 
dinia grandis. Cohns Beiträge zur Biologie der Pflanzen . Bd. VIII. S. 213. Vgl. 
auch dens. Bd. S. 336 und 37 in der Arbeit über die Kultur der Oidien usw. 
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beträgt das 

beträgt das 

im Monat: 

mittlere täg¬ 
liche 

mittlere täg 
liehe 


Maximum: 

Minimum: 

Januar . . . 

3*70 

- 4-30 

Februar . . 

6-0 

- 2-75 

März . . . 

10-3 

- 1-80 

April . . . 

17-86 

2-32 

Mai .... 

25-18 

5.40 

Juni. . . . 

30-28 

9-52 

Juli . . . . ! 

82-66 

11-58 

August. . . 

31-26 

10-38 

September. . 

26-50 

6-00 

Oktober . . 

16-62 

2-74 

November. . 

7-82 

- 1-36 

Dezember . . 

2-64 | 

- 3-94 


Um nun eine anschauliche Darstellung der hier während des Jahres 
herrschenden täglichen Temperaturverhältnisse zu ermöglichen, habe ich die 
Monate des Jahres in Abschnitten von ca. 0*8 om Länge auf eine horizontale 
Linie eingetragen, in der Mitte dieser Monatsabschnitte senkrechte Linien 
errichtet, und auf diese Linien die für die Maxima und Minima ermittelten 
mittleren Temperaturgrade im Maßstabe von ca. 2*2 mm pro Celsiusgrad auf- 
getragen. Werden die so erhaltenen Funkte für die Minima einerseits, 
für die Maxima andererseits durch gerade Linien miteinander verbunden, 
dann erhalten wir die auf S. 486 dargestellten Temperaturkurven für die 
mittleren monatlichen Maximal- und Minimaltemperaturen auf der freien 
Erdoberfläche. Zwischen diesen beiden Linien ist das Temperaturgebiet 
des ganzen Jahres gelegen und wir erhalten mittlere Tagestemperaturen, 
wenn wir die arithmetische Mittellinie zwischen Minimal- und Maximal¬ 
linien einzeichnen (dünne schwarze Linie); die wirkliche Linie der mittleren 
Tagestemperatur wird aber im Sommer höher, im Winter niedriger liegen, 
als es die aritmethische Mittellinie anzeigt. 

Der maximale Wert von 32-6°, bis zu welchem die Kurve von 0° 
an gerechnet ansteigt, entspricht nun der für den Temperaturumfang des 
Mycelwachstums der an der Erdoberfläche vorkommenden Holzzerstörer er¬ 
mittelten Zahl von 34°. Da die letztere Zahl, wie dargelegt wurde, etwas 
zu hoch ausfällt, kann hier eine fast vollständige Übereinstimmung des 
Temperaturumfanges derPilzmycelien und der maximalen Monatstemperatur 
ihres natürlichen Standortes konstatiert werden. 

Ein der optimalen Temperaturzone des Mycelwachstums ebenso genau 
entsprechender Wert kann bei der Standortstemperatur nicht ohne weiteres 
gefunden werden, doch scheint die mittlere Tagestemperatur in der Zeit 
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des sommerlichen (optimalen) Kurvenstandes, die auf 22 bis 24° zu ver¬ 
anschlagen ist, mit dem genannten Wachstumswerte ebenso genau zu 
korrespondieren. Die Beziehungen, die somit zwischen den Temperatur- 
werten eines Pilzmyceliums und denjenigen seines Standortes bestehen, 
glaube ich am besten dadurch zum Ausdruck bringen zu können, daß 
ich die betreffenden Fadenpilze, deren Mycelien den Temperaturwerten 
ihres Standortes ganz besonders an gepaßt erscheinen, zu einer biologischen 
Standortsgruppe vereinige. In dem vorliegenden Falle handelt es sich um 
Substrate von Holzsubstanz, die der feuchten Erdoberfläche direkt oder doch 
möglichst nahe anliegen, und um eine größere Zahl von holzzerstörenden 
Pilzen, die an diesem Standorte leben. Diese bilden die Standortsgruppe 
der erdnahen Pilze, die ich als „Geoproximyceten“ benenne. 

Demgegenüber gibt es eine 2. Gruppe von Holzzerstörern, die ein 
von der Erde mehr oder weniger entfernt gelagertes Holzsubstrat bewohnen, 
weshalb die hierher gehörigen Pilze als erdferne Holzbewohner mit dem 
Namen der „Geodistomyceten“ bezeichnet werden sollen. Hier kommen 
besonders Zäune, Brückengeländer und anderes Holzwerk in Betracht, 
das mit dem feuchten Erdboden nicht mehr in direkter Beziehung steht 
und dementsprechend auch veränderten Temperaturverhältnissen ausgesetzt 
erscheint. Die so gelagerten Holzteile bieten den Sonnenstrahlen zumeist 
wagrechte Flächen dar und werden in unserem Klima mehr oder weniger 
senkrecht von ihnen getroffen. Außerdem ist die Wärmeableitung und 
die Wasserverdunstung im Vergleich zu den an der feuchten Erdoberfläche 
gelegenen Substanzen eine verhältnismäßig geringe, so daß besondere die 
sommerlichen Temperaturwerte hier entsprechend höhere sind. Messungen 
haben ergeben, daß an solchem von der Sonne bestrahlten Holzwerk im 
Hochsommer Temperaturen von über 40° recht häufig Vorkommen, woraus 
weiterhin hervorgeht, daß auch die mittlere Tagestemperatur eine ent¬ 
sprechend höhere sein muß. Hiermit stimmen nun auch die für das 
Lenzites-Mycel ermittelten Werte sehr gut überein. Ausreichendes Zahlen¬ 
material für genaue und vollständige Angaben konnte für die Standorte 
leider nicht gewonnen werden, doch liegen die Beziehungen so klar zutage, 
daß es einer weiteren Begründung wohl auch nicht bedarf. 

Wenn nun selbst unter den natürlichen, außerordentlich schwankenden 
Temperaturverhältuissen derartige Übereinstimmungen in den Temperatur- 
werten eines Pilzmyceliums und seines natürlichen Standortes konstatiert 
werden können, so muß von vornherein erwartet werden, daß auch das 
Mycelium eines speziell im Hause vorkommenden Pilzes die entsprechen¬ 
den Temperatureinstellungen aufweisen wird. Das Haus ist nun gerade 
in Bezug auf seine Temperaturen der freien Natur gegenüber ganz be¬ 
sonders charakterisiert. Während die Jahrestemperatur an der freien 
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Erdoberfläche, wenn man bloß die mittlere Tagestemperatur berück¬ 
sichtigt, in den 12 Monaten von 1 bis 22° herauf- und heruntersteigt, 
bleibt sie im Hause während des ganzen Jahres konstant. Auch die 
täglichen Schwankungen, die zur Zeit des höchsten Kurvenstandes im 
Freien über 20° betragen, kommen im Hause nur in geringem Grade in 
Betracht. Die Temperatur des Hauses soll nach Flügge 1 im Sommer 
zwischen 19 bis 23°, im Winter zwischen 17 bis 20° schwanken. Wenn 
wir hiernach eine mittlere Temperatur des Hauses von 19° C annehmen, 
so kommen während des ganzen Jahres und auch während des Tages 
nur Abweichungen von höchstens 7 bis 8° in Betracht; die mittlere 
Temperaturschwankung um den Mittelwert würde danach ca. 3 bis 4° 
betragen. Ich glaube daher die mittlere Temperatur der bewohnten Bäume 
eines Hauses im Gegensatz zu den beiden ausgesprochenen Kurvenlinien 
der freien Erdoberfläche durch eine einzige gerade Linie, welche in der 
Höhe von 19° verläuft, zum Ausdruck bringen zu können. 

Nun besteht das Haus als Standort für einen Holzzerstörer aber nicht 
bloß aus seinen heizbaren Räumen. Die Flure, Treppenhäuser, ganz be¬ 
sonders aber die Kellerräume, deren Feuchtigkeitsverhältnisse den Mycelien 
des echten Hausschwammes ganz besonders Zusagen, besitzen eine ab¬ 
weichende, meist niedrigere Temperatur. Die Kellerräume sind dem Ein¬ 
fluß der häuslichen Temperaturregulierung am meisten entzogen, sie haben 
ihre eigenen konstanten Temperaturverhältnisse und können deshalb 
besonders berücksichtigt werden. 

Die Temperaturlinie der heizbaren Wohnräume des Hauses soll daher 
durch eine 2. Linie ergänzt werden, welche die Temperaturwerte des Kellers 
repräsentiert. Um hierfür ein genügendes Zahlenmaterial zu erhalten, 
wurden die im Keller des Fiskalischen Grundstückes Göppertstr. 4 herrschen¬ 
den Temperaturen während zweier Jahre ermittelt. Aus diesen Zahlen ist 
nun die in der Kurventafel auf S. 486 ebenfalls schraffiert ein gezeichnete 
untere Temperaturlinie des Hauses konstruiert worden. Diese Linie ist dadurch 
ausgezeichnet, daß die maximale Zone nach dem Abschlüsse des Sommers 
nicht wie die übrigen Linien dem Sonnenstände entsprechend heruntergeht, 
sondern daß sie sich bis tief in den Herbst hinein in ziemlich gleicher Höhe 
fortsetzt. Hierin kommt die wärmespeichernde Kraft der obersten Erd¬ 
schichten, die eine Nachwirkung der Sommerwärme und einen Ausgleich 
der Temperaturen für die kälteren Jahreszeiten ermöglicht, zum besonderen 
Ausdruck. Wir sehen daher, daß auch diese Kellerlinie nicht mehr den aus¬ 
gesprochenen Kurvenverlauf der Erdoberflächentemperaturen besitzt, sondern 
sich eher dem geraden Verlauf der Hauslinie nähert. Auch hat der Keller, 

1 C. Flügge, Grundriß der Hygiene. Leipzig 1897. 
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ebenso wie die geheizten Räume des Hauses, keine erheblichen täglichen 
Temperaturschwankungen aufzuweisen. 

Diese dauernd gleichmäßigen, von den Perioden des Jahres und des 
Tages in hohem Grade unabhängigen Temperaturlinien des Hauses, 
charakterisieren die Temperaturwerte des Hauses gegenüber denjenigen der 
freien Natur. Ganz entsprechende Abweichungen zeigten aber auch die 
Temperaturwerte des echten Hausschwammmyceliums im Gegensatz zu den 
übrigen holzzerstörenden Mycelien. Wenn wir hiernach das Hausschwamm- 
mycel und das Haus in bezug auf ihre Temperaturwerte näher miteinander 
vergleichen, so ergeben sich wiederum die folgenden Beziehungen: 

1. Der auffällig niedrige Temperaturumfang des Myceliums von 27 
bis 28° entspricht der maximalen Temperatur des Hauses, die wir auf 
26 bis 27° veranschlagen können. 

2. Die optimale Temperaturzone des Hausschwammes von 16 bis 22° 
entspricht der mittleren Tages- und Jahrestemperatur des Hauses von 
17 bis 23°. 


3. Das Längenwachstum der Mycelien des echten Hausschwammes 
innerhalb der Temperaturen von 10 bis 24° C schwankt im Verhältnis 
von 1:2. Bei dem wilden Hausschwamm beträgt dasselbe Verhältnis 
ca. 1:3*5, bei Coniophora und Tomentella ca. 1:14, bei Lenzites ca. 1:15. 
Das verhältnismäßig sehr gleichmäßige Längenwachstum des echten Haus- 
schwammmycels innerhalb der für das Wachstum überhaupt in Betracht 
kommenden Temperaturen entspricht wahrscheinlich ebenfalls einer Ein¬ 
stellung auf die gleichmäßige Temperatur im Hause, doch kommen hier 
auch noch andere Faktoren in Betracht. 

Hieraus ergibt sich somit die ganz spezielle Einstellung der Mycelien des 
echten Hausschwammes auf die Verhältnisse des Hauses, weshalb wir diesen 
Pilz als echten Hausbewohner betrachten und als den einzigen Vertreter 
einer 3. biologischen Standortsgruppe, als „Domestomyceten“ bezeichnen 
wollen. Es folgt hier noch die übersichtliche Gruppierung der behandelten 
holzzerstörenden Mycelien nach den Beziehungen zu ihrem Standorte. 
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Die Diagnose des echten Hansschwaromes. 

Nach den obigen Darlegungen kann es schon keinem Zweifel mehr 
unterliegen, daß nur der echte Hausschwamm, nicht aber die wilde Art als 
Erreger der Schwammkrankheit des Hauses in Frage kommt. 1 * Es müssen 
daher auch für die Diagnose des Pilzes neue wissenschaftliche Unterlagen 
geschaffen werden, da alle bisherigen morphologischen Merkmale für die 
Unterscheidung und Charakterisierung des Pilzes unzureichend sind. 8 Ledig¬ 
lich die auf Grund des habituellen Krankheitsbildes abgegebenen Gut¬ 
achten 3 * behalten noch eine gewisse Beweiskraft, da der wilde Hausschwamm 
auch unter günstigsten Bedingungen nicht imstande sein dürfte, dasselbe 
Krankheitsbild im Hause hervorzurufen. Aber auch diese symptomatische 
Diagnose bedarf erst noch der wissenschaftlichen Präzisierung; sie ist, wie 
ich später nachweisen werde, besonders dann gesichert, wenn Frucht¬ 
körperbildung eingetreten ist. 

Die Mycelien, welche den verschiedenen Gattungen und Gruppen von 
Holzzerstörern angehören, sind durch charakteristische morphologische 
Merkmale genügend ausgezeichnet, um sie leicht und sicher unterscheiden 
bzw. bestimmen zu können. Das trifft besonders für die zur Merulius-, 
Coniophora-, Yaporarius- und Lenzitesgruppe gehörigen Mycelien zu, die, 
wie ich in späteren Arbeiten zeigen werde, sich verhältnismäßig leicht makro- 
oder mikroskopisch voneinander unterscheiden lassen. Wenn es sich aber 
um nahe verwandte Arten derselben Gattung handelt, dann bedarf es, wenn 
die Unterscheidung überhaupt möglich ist, schon eines durch vergleichende 
Studien und längere Erfahrung geübten Blickes, um die Mycelien habituell 
und mikroskopisch unterscheiden zu können. In diesem Falle, und dieser 
trifft ganz besonders für die beiden Meruliusarten zu, sind es nun die 
physiologischen Werte, die für die Unterscheidung in der Praxis heran¬ 
gezogen werden müssen. 

Die auswachsenden Schnallenzellen, die seit Hartigs grundlegendem 
Werke (1. c.) als charakteristisches Merkmal für den echten Hausschwamm 

1 Inwiefern das Merulius domesticus-Mycel im Hause eine höhere Infektionskraft 
zu entfalten vermag, als dasjenige des wilden Pilzes, darüber werde ich später aus¬ 
führlich berichten. Es soll hier nur darauf hingewiesen werden, daß der Vermin¬ 
derung z. B. des Temperaturumfanges keim echten Hausschwamm eine Vermehrung 
anderer Wachstumsgrößen entspricht, die eben eine Steigerung seiner Infektionskraft 
im Hause bedeuten. 

* Die morphologischen Unterscheidungsmerkmale können erst in meinem späteren 
Werke an der Hand von Zeichnungen und Photographien ausführlich mitgeteilt werden, 
ebenso können dort auch erst die angewendeten Methoden der Züchtung usw. ein¬ 
gehend beschrieben werden. 

3 Für gerichtliche Entscheidungen spielt der Nachweis des echten Pilzes eine 

wichtige Rolle. 
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gelten und auch die übrigen morphologischen Eigenheiten desselben be¬ 
sitzen beide Pilze ganz in der gleichen Art und fast in dem gleichen 
Grade, so daß eine Unterscheidung hiernach ganz unmöglich wäre. 

Für die Diagnose der Mycelien des echten Pilzes sind nun nach dem 
Vorherigen diejenigen physiologischen Charaktere von besonderem Werte, 
durch welche seine Einstellung auf die Verhältnisse des Hauses zum 
Ausdruck kommt Deshalb kommen auch hier die obigen Temperatur- 
werte in erster Linie mit in Betracht; diese ermöglichen insbesondere eine 
leichte Unterscheidung von dem Myoelium der wildwachsenden Meruliusart. 

Die Feststellung der optimalen Temperaturzone ist aber verhältnis¬ 
mäßig schwierig auszuführen, da immer nur unter ganz gleichmäßigen 
Versuchsbedingungen Vergleichszahlen gewonnen werden können, und 
auch unter dieser Voraussetzung noch eine größere Anzahl von Feststellungen 
und Messungen erforderlich wäre. 

Dagegen ist die Bestimmung des Temperaturumfanges in jeder Kultur 
leicht ausführbar, weil hier nur geprüft zu werden braucht, ob bei der 
maximalen Temperatur von 27 0 C ein Wachstum der Mycelien stattlindet 
oder nicht. • 

Um nun in der Praxis mit Hilfe dieses Temperaturwertes ein Mycelium 
als dasjenige des echten Hausschwammes zu charakterisieren, verfahrt mau 
wie folgt: Man kultiviert bei 22° und überzeugt sich von der Wachstums¬ 
fähigkeit des zu prüfenden Myceliums. Eine andere Kultur stellt man 
zugleich in einen Thermostaten von 27° und beobachtet, ob das Wachs¬ 
tum hier etwa in der gleichen Art erfolgt wie bei 22° oder ob es unter¬ 
bleibt. Findet bei 22° üppiges Wachstum statt, während es bei 27 0 
offensichtlich zurück bleibt bzw. völlig unterbleibt, so liegt, falls es sich 
überhaupt um einen Basidiomyceten bzw. um ein Meruliusmycel handelt, 
das echte Hausschwammmycel vor; andernfalls kommt die wilde Art bzw. 
die Mycelien aller übrigen Pilze in Betracht. 1 

Infektion and Prophylaxe. 

Die Erkenntnis, daß der echte Hausschwamm ein den Verhältnissen 
des Hauses vollständig angepaßter Organismus ist, führt uns nun zu der 
Fragestellung zurück, von der wir ausgegangen sind: Ist der Hausschwamm 
der Erreger einer echten Infektionskrankheit des Hauses oder handelt es 
sich hier bloß um einen Holzzerstörungsprozeß, wie er in der freien Natur 
allgemein aufzutreten pflegt? 

1 Da es nicht ausgeschlossen erscheint, daß es auch noch andere Fadenpilze gibt, 
welche bei 26—28° ihr Wachstum bereits einstellen, muß das zu prüfende Mycelium 
jedenfalls auch morphologisch als Basidiomycetenmycel bzw. als zur Gattung Meru- 
lius gehörig, charakterisiert werden. 
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Diese Untersuchungen zeigen uns nun, daß wir hier bei der Schwamm¬ 
krankheit des Hauses ganz analoge Verhältnisse vor uns haben, wie bei 
den sogenannten Infektionskrankheiten lebender Organismen. 

Auch bei einem Lebewesen ist es immer nur die organische Substanz 
als solche, welche der Krankheitserreger für seinen Lebensprozeß ver¬ 
wendet und zerstört, wodurch dann zugleich auch der ganze Organismus 
mehr oder weniger in Mitleidenschaft gezogen wird. Dieselbe organische 
Substanz des getöteten Individuums wird dagegen von dem parasitischen 
Infektionserreger in der Regel nicht befallen, sondern unterliegt unter den 
natürlichen Verhältnissen ganz anderen den sogenannten saprophytischen 
Zerstörungsprozessen. Es kommt somit auch für den Eintritt und die Fort¬ 
dauer einer Infektionskrankheit bei den lebenden Organismen als wesent¬ 
lichste Bedingung in Betracht, daß die organische Substanz den ganz 
bestimmten Charakter bzw. die besonderen Bedingungen besitzt, die der 
lebende Organismus, dessen integrierender Teil sie ist, ihr verleiht. So 
ist auch die organische Holzsubstanz, sobald und solange sie dem Hause 
angehört, dem besonderen Zerstörungsprozeß durch den echten Haus¬ 
schwamm ausgesetzt, dem sie außerhalb des Hauses in der Regel nicht 
unterliegt. Das Haus ist somit, solange es in seiner Funktion besteht, 
und seinen Teilen bestimmte Werte verleiht, einem lebenden Organismus 
vergleichbar, und es erscheint deshalb auch berechtigt, bei der Schwamm- 
kraukheit des Hauses dieselbe Terminologie zur Auwendung zu bringen, 
wie bei den Krankheiten der höheren Lebewesen. 

Die Verhältnisse des Hauses sind nur verhältnismäßig einfacher und 
gröber, und deshalb konnten hier wenigstens in bezug auf einen der in 
Betracht kommenden Faktoren die physiologischen und biologischen Be¬ 
ziehungen übersehen werden. 

Auch kommt uns hier für das Verständnis der Umstand noch ganz 
besonders zustatten, daß wir in dem wilden Hausschwamm eine nächst¬ 
verwandte Art des Infektionserregers vor uns haben, die uns alle Ab¬ 
weichungen in der Organisation tatsächlich demonstriert, welche der 
den natürlichen Verhältnissen im Freien angepaßte Pilz besitzt und 
besitzen muß. 

In ihren beiden Arten, dem hausbewohnenden domesticus und dem 
wildwachsenden Silvester bringt die Gattung Merulius 1 das holzzerstörende 


1 Die Gattung Merulius ist unbedingt auf diese beiden Arten zu beschränken. 
Schröter hat („die Pilze“ in Cohns Kryptogamen-Flora von Schlesien) den bisherigen 
Hausschwamm in der Begrenzung von Karsten unter dem Namen Serpula laeryruans 
Karsten von den übrigen weißsporigen Mcruliusarten abgetrennt. — Der Gattungs¬ 
name Merulius (Haller 1768) ist der amselgrauen Färbung entnommen, die das 
Meruliusmycel unter gewissen Umständen erhält. Diese graue (oft auch gelbe) Ver- 
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Prinzip der am höchsten organisierten Pilzklasse, der Basidiomyceten. in 
zwiefacher physiologischer und biologischer Einstellung zum vollendeten 
Ausdruck. 

Da der echte Hausschwamm somit in seinem Vorkommen voll¬ 
ständig an das Haus gebunden ist, und da er in diesem nicht bloß 
vegetativ sondern auch fruktifikativ zur vollsten Entfaltung gelangt, so 
kann für die Weiterverbreitung der Krankheit auch nur das kranke Haus 
wesentlich in Frage kommen. 

Die Fruktilikation des Pilzes in den Häusern erfolgt, soweit meine 
Beobachtungen reichen, hauptsächlich in den Räumen des Kellers und 
des Erdgeschosses, und zwar zu allen Jahreszeiten besonders in den 
Monaten August, September, Oktober und .November. 

Sobald die Fruchtkörper auftreten, macht sich der eigentümliche, 
etwas unangenehme Geruch des Pilzes bemerkbar, auch wird durch die 
reichliche Wasserverdunstung der Feuchtigkeitsgehalt der Luft in dem 
betreffenden Raume vermehrt. Dies gibt die Veranlassung, daß alsbald 
für frische Luft gesorgt wird und die Fenster geöffnet werden. Wird der 
Pilz bemerkt 1 , dann glauben die Leute erst recht für genügende Lüftung 
sorgen zu müssen, um die Pilzvegetation zu beseitigen. So werden durch 
die Hausbewohner selbst durch das Öffnen der Fenster die Bedingungen 
geschaffen für die Verbreitung der Sporen in die Atmosphäre. Durch 
zahlreiche Zählungen habe ich feststellen können, in welchen Mengen 
die Sporen aus den geöffneten Fenstern austreten und wie sie sich in den 
umgebenden Luftraum verbreiten. Die Fruchtkörper des Pilzes bilden 
zwar keine eigene Wärmemengen, die für die Verbreitung ihrer Sporen 
mit in Betracht kommen, sie finden aber in den Räumen des Hauses, 
im Keller besonders zur Zeit des Herbstes, ein genügendes Temperatur¬ 
gefälle, das den Transport der Sporen in die umgebende Atmosphäre ge¬ 
währleistet. Die Temperaturlinie des Kellers, die auf der Kurventafel S. 486 
eingetragen ist, zeigt uns, wie besonders im Spätherbst und im Winter der 
Keller während des größten Teiles des Tages höher temperiert ist, als die 
Luftschichten an der Erdoberfläche, so daß auch ohne jeden Luftzug der 
Austritt der Sporen aus den geöffneten Fenstern ununterbrochen statt¬ 
finden kann. Meine Zahlungen beweisen, daß die Sporen austreten, sobald 

färbung ist nun für die Mycelien beider Meruliusarten ganz besonders charakteristisch; 
ich habe sie nie bei einem anderen Pilze wahrgenominen, auch nicht bei den übrigen 
Meruliusarten. Dieser Gattungsname muß daher für den echten und wilden Haus- 
schwamm erhalten bleiben. 

1 Die in steter Neubildung begriffenen Fruchtkörper können beliebig oft ab- 
gestoüen bzw. verletzt werden, ohne dadurch in ihrer Weiterbildung bzw. erneuten 
Ausbildung beeinträchtigt zu werden. 
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die Temperatur der Außenluft unter diejenige des Kellerraumes herabsinkt, 
und daß dementsprechend während der Nacht und auch an kälteren Tagen 
die meisten Sporen in den verschiedenen Luftschichten oberhalb des offenen 
Fensters nachgewiesen werden können. 

Damit wir uns eine Vorstellung davon machen können, wieviele Sporen 
auf diesem Wege in die Atmosphäre gelangen, mögen hier noch die 
folgenden Zahlen, die als Mittelwerte zahlreicher Zählungen berechnet 
worden sind, mitgeteilt werden. Ein normal gebildeter Fruchtkörper des 
Hausschwammes wirft an seinem Standorte von einer Fruchtkörperfläohe 
von 0-5 qmm in 5 Minuten Tag und Nacht ganz gleichmäßig: an den jüngsten 
Stellen des faltigen Hymeniums 60, von den älteren Teilen mit mittlerer 
Differenzierung 150 und an den Stellen der höchsten Ausbildung 200 
vereinzelte Sporen ab, von denen jede unmittelbar verbreitungsfahig ist. 1 
Wenn man nun bedenkt, daß in einem schwammkranken Hause nicht 
selten große Flächen der Kellerdecken von den Fruchtkörpern überzogen 
sind (— die einzelnen Fruchtkörper können einen Durchmesser von über 
1 m erreichen —), und daß die Fruktifikation mehrere Monate ununter¬ 
brochen andauert, dann erhält man eine Vorstellung, welche ungeheuren 
Sporenmengen ein einziges Haus in die umgebende Atmosphäre auszu¬ 
streuen vermag. Man wird daher annehmen können, daß, wenn nur ein 
geringer Prozentsatz von schwammkranken fruktifizierenden Häusern vor¬ 
handen ist, die Luft in den Städten die Sporen des Pilzes überall enthalten 
kann. Es kann deshalb nicht wundernehmen, wenn die ganz freiliegen¬ 
den Hölzer in Neubauten, auf Holzplätzen usw. in der Kegel infiziert 
werden. 2 Doch können die Sporen auch von gesunden Häusern, besonders 
von den nächstgelegenen, eingesogen und so auch das bereits verbaute 
Holz noch nachträglich infiziert werden. 

Welche speziellen Bedingungen nun die Keimung der Sporen des 
echten Hausschwammes 'herbeiführen und unter welchen Umständen die 
Infektion zustande kommt, darüber haben meine Untersuchungen ebenfalls 
bereits neue Aufschlüsse ergeben, durch welche die hier obwaltenden Ver¬ 
hältnisse aufgehellt werden. Doch würde es zu weit führen, auf diese 
abseits gelegene Untersuchungsrichtung hier näher einzugehen; dies muß 
vielmehr ebenfalls meiner späteren Arbeit Vorbehalten bleiben. 

Es kommt hier in erster Linie die Feststellung in Betracht, daß ein 
erkranktes Haus, sobald der Pilz in ihm fruktifiziert, alle umliegenden 

1 Falck, Sporen Verbreitung bei den Baaidiomyceten. A. a. O. 

* Die Beobachtung von Hennings, daß in Neubauten alle Holzteile zugleich 
von der Schwammkrankheit ergriffen werden, kann hiernach auf eine allgemeine In¬ 
fektion des Bauholzes auf dem Holzplatze oder während des Baues sehr wohl zurfick- 
geführt werden. Hennings in Hedwigia. Bd. XLI. S. 235. 

Zeitsehr. f. Hygiene. LV. 
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Häuser, besonders aber die Neubauten, in hohem Grade gefährdet, genau 
so, wie ein mit einer ansteckenden Krankheit behaftetes lebendes Indi¬ 
viduum die Erkrankung seiner Artgenossen herbeifuhrt. Ja, ich möchte 
behaupten, daß dies hier in noch höherem Grade der Fall ist, weil die 
Verbreitung der Keime bei diesem Pilze selbsttätig und durch die Luft 
ins Ungemessene erfolgen kann, sodaß ihre Übertragung durch Berührung 
oder Verschleppung nicht erst erforderlich ist und wohl auch nicht 
wesentlich in Frage kommt. 

Die vielverbreitete Meinung, daß als die Ursache der Schwamm¬ 
krankheit in erster Linie bestimmte Mißstände im Hause bzw. Unregel¬ 
mäßigkeiten in der Bauführung verantwortlich seien, ist jedenfalls dahin 
zu berichtigen, daß es sich hierbei immer nur um sekundäre Bedingungen 
handelt. Gewiß ist ein gewisses Maß von Feuchtigkeit für den Eintritt 
der Krankheit erforderlich, doch wird erst festzustellen sein, ob dieses 
Maß in der Praxis der Bauführung und Haushaltung überhaupt ver¬ 
mieden werden kann. Trotz sorgfältigster Bauführung, die auf die Ver¬ 
meidung der Krankheit allgemein Bedacht hat, werden nach Hennings 
in Berlin doch noch etwa 1 / s aller Neubauten von der Schwammkrankheit 
befallen, während in Ländern, die noch nicht mit der Krankheit ver¬ 
seucht sind (z. B. soll dies auch für Holland zutreffen), die bautechnisch 
verwertete Holzsubstanz der Schwammkrankheit nicht unterliegt, auch 
wenn beliebige Feuohtigkeitsmengen vorhanden sind. 

Wir müssen daher, wie dies ja auoh bei den Infektionskrankheiten 
allgemein geschieht, für eine Bekämpfung und Verhütung der Schwamm¬ 
krankheit des Hauses in allererster Linie den Infektionserreger selbst bzw. 
seine Keime ins Auge fassen. Die kranken Individuen sind die Gefahr 
für die gesunden. Die Heilung bzw. sachgemäße Beaufsichtigung der 
erkrankten Häuser scheint daher der zweckmäßigste Weg für die Pro¬ 
phylaxe zu sein. 

Bei der Sohwammkrankheit des Hauses handelt es sich somit nicht 
allein um die private Sache eines geschädigten Hausbesitzers, sondern 
um eine öffentliche Angelegenheit. 

Die Abtotung der Mycelien des eehten Hausschwammes durch 
ultramaximale Temperaturen. 

Die Erkenntnis der physiologischen Eigenart des Meruliusmycels und 
seine offenkundige Empfindlichkeit gegen höhere Temperaturen 1 führte 
mich dazu, die Abtötung der Mycelien durch ultramaximale Temperaturen 
besonders ins Auge zu fassen. 

1 Der Pilz soll bisher in den Tropen nioht beobachtet sein; dies dürfte wohl 
ebenfalls auf seine Empfindlichkeit gegen höhere Temperaturen zurüokzuführen sein. 
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Schon bei ca. 27° hört das Meruliusmycel zu wachsen auf, und wenn 
man eine beliebige Kultur längere Zeit bei dieser Temperatur beläßt, so 
kann man beobachten, wie sich alsbald ein schädigender Einfluß geltend 
macht, die Mycelien sich grau verfärben und schließlich zusammenfallen. 
Bleibt die Kultur dann noch lange Zeit bei dieser Temperatur bestehen, 
dann stirbt das Mycelium allmählich ab. 

Um zu prüfen, bei welchen Temperaturen in verhältnismäßig kurzer 
Zeit eine völlige Abtötung des Pilzes erreicht werden bann, verfuhr ich 
in der Art, daß ich besonders lebenskräftige und gut durchwachsene 
Kulturen der Einwirkung der betreffenden Temperaturen in einem Thermo* 
staten aussetzte und nach bestimmten Zeitabschnitten die Lebensfähigkeit 
des Myceliums prüfte. Diese Prüfung wurde in der Weise ausgeführt, 
daß größere Stücke aus der für den Abtötungsversuch benutzten Kultur 
entnommen, auf ein neues steriles Substrat von derselben günstigsten 
Zusammensetzung übertragen, und dieses bei optimaler Temperatur ge¬ 
halten wurde. Ein unbeschädigtes Mycel wächst dann in dem übertragenen 
Stück nach bestimmter Zeit allseitig kräftig aus, um den neuen Nähr¬ 
boden zu befallen. Ein bereits beschädigtes Mycel wächst entsprechend 
langsamer, auch erfolgt das Auswachsen der Mycelien nicht mehr ganz 
gleichmäßig an allen Stellen des überimpften Stückes. Wenn ein An¬ 
wachsen in den ersten Tagen nicht erfolgt, dann ist es dennoch erforderlich, 
die Kulturen einige Wochen zu beobachten, da das Auswachsen an einzel¬ 
nen Stellen zuweilen noch nach längerer Zeit erfolgen kann. Erst wenn 
nach etwa 14 Tagen ein sichtbares Anwachsen nicht mehr erfolgt ist, 
kann das Mycelium als getötet gelten. Die in der nachstehenden Tabelle 
(S. 500) aufgeführten Versuche beschränken sich auf Temperaturen bis 41°, 
da es hier zunächst nur darauf ankam, zu prüfen, ob durch verhältnis¬ 
mäßig niedrige Grade, wie sie eventuell im Hause zur Anwendung ge¬ 
langen können, schnelle Abtötungsresultate erzielt werden können. 

Diese Versuche sind aber nicht bloß mit den beiden Meruliusformen, 
sondern auch mit den in Reinkulturen gezogenen Mycelien der wich¬ 
tigsten übrigen bauholzzerstörenden Basidiomyceten vergleichend ausgeführt 
worden. 

(Siehe Zusammenstellung der Versuchsergebnisse auf den folgenden Seiten.) 

Aus den zahlreichen Versuchen, die zumeist mehrmals wiederholt 
worden sind, geht nun hervor, daß von allen untersuchten Pilzmycelien 
das Mycel des echten Hausschwammes, seinem niedrigen Temperatur¬ 
umfang ganz entsprechend, bei Anwendung verhältnismäßig niedriger 
ültramaximaler Temperaturen in kürzester Zeit abgetötet werden kann; 
bereits eine Temperatur von 34° tötet den Pilz nach 4 tägiger Ein¬ 
wirkung; bei 88° sind nur noch 3 Stunden, bei 40° 60 Minuten für 

82 * 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



500 


Richabd Ealck: 


Zusammenstellung der 


bei 34° C 


| 

G0 

i 


Merulius domesticus 
(echter Hausschwamm) 

1. Form (aus Oidien) 

2. Form (aus Sporen) 


£ 

J 

■ 

s 

f 

*s 

3 


Merulius Silvester 

(wilderHausschwamm) 

1. Waldform (Cüstrin) 

2. Zaunform (Bot.Gart.) 

Coniophora 

1. Tomentella-Form . 


2. Cerebella-Form . . 


S. Cystiophora-Form 


g. r Polyporus vaporarius 

Form 1. Vaporarius 
„ 2. Poria. . . 

„ 3. Pseudo- 

vaporarius 


e 

dl 


ja 

iE 

J® 

!ii 

i® 


Lenziftes saepiaria 


Lentinus squammosus 


10, 25 u. 
40 Min. 

1 13 

| Stunden 

] 20 
Stunden 

8 n. 8 
Tagen 

10, 20 u.< 
30 Min. 

45 1 

Minuten j Stunde 

wachsen 

wachsen 

wachsen wachsen 

wachsen 

wachsen jw mtkam 

ohne { 

langsam 

erst nach; 

nicht i 

! etwas 

erst nachlerst nac 

Beein- ' 

u. nicht 

8 Tagen mehr auä Schwäch. 6 Tagen 8 Tä*?: 

trach- 

an allen 

und nur 

1 

aus als 

und nur sch « » 

tigung 

Stellen 

an ver¬ 

| 

die Ver¬ 

an Ter- : aui 

aus 

i 

aus 

einzelten 
Stellen 
aus 1 

| 


gleichs¬ 

kulturen 

einzelten * 

Stellen 

aus 

I 

! desgl. 

wachsen 

, I 

1 

wachsen, 

wachsen 

! wachsen ( 

wachsen wacher 


! ohne 
Beein¬ 
träch¬ 
tigung 
aus 

aus | 

aus 

i 

, 

aus 

l i 

1 

aus aoi 

| ' 

1 

1 

V 

desgl. 

desgl. 

desgl. | desgl. 

1 

desgl. desjl 

i 1 

J) 

t» 

i « 

! 

1 

»t 

i 

1 

n 

i 

I : 

i ” 

i i 


i 

1 

1 ’> 

.. 

1) 

1 ! 

” i 

; i 

»> V 


1 Anmerkung: Das erneute Anwachsen ist hier nur zurückzuführen auf die 
fähigeren Chlamydosporen bei Cystiophora. 
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V ersuchsergebnisse. 
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die Abtötung erforderlich, von Tubeuf 1 gibt bereits an, daß Holz¬ 
kulturen des Hausschwammes, ebenso eine Agar-Agarknltur nach mehr¬ 
tägigem Aufenthalt bei 30 bis 33° abstarben; Gelatinekulturen waren 
nach 17 bis 24 Stunden trotz der Verflüssigung der Gelatine noch lebend. 

Nächst dem Merulius domesticus zeigt der wilde Hausschwamm die 
größte Empfindlichkeit. 2 Das Mycel kann durch die Temperatur von 38° 
allerdings erst nach 7 tägiger Einwirkung abgetötet werden, bei 40 bis 41 ® 
sind aber nur noch 4 Stunden zur Abtötung erforderlich. In derselben 
Zeit werden bei 40 bis 41° aber auch die Mycelien der Pilze aus der 
Coniophora-Gruppe abgetötet, sofern sie keine Nebenfruchtformen besitzen. 
Das trifft aber nur für eine einzige Art dieser Gruppe zu, die hier als 
Tomentella spec. bezeichnet worden ist. An dem Mycel von Coniophora 
findet stets Oidien-, an demjenigen von Cystiophora ebenso reichliche 
Clamydosporenbildung statt; besonders die letzteren sind gegen die Ein¬ 
wirkung höherer Temperaturen erheblich widerstandsfähiger als das rein 
vegetative Mycelium, wodurch es sich erklärt, daß die von diesen Pilzen 
bewachsenen Substrate bei der Prüfung immer noch an wachsen, obgleich 
die Mycelien selbst schon abgetötet sind. 

Eine außerordentlich große Widerstandsfähigkeit gegen höhere Tem¬ 
peraturen besitzen dagegen die rein vegetativen Mycelien des Lenzites- 
Pilzes, des Lentinus squammosus und der unter den Namen der Vaporarius- 
Gruppe 8 zusammengefaßten Pilze, soweit sie für die Versuche herangezogen 
werden konnten. 

Diese sind selbst nach 19 ständiger Einwirkung einer Temperatur 
von 40 bis 41° noch lebensfähig, und die übertragenen Stücke wachsen 
kräftig aus. Hiernach zerfallen die Pilzformen wiederum ihrer biologischen 
Gruppierung etwa entsprechend in drei Reihen: 

1. Das Domestomycetenmycel wird bereits durch die Temperatur von 
34° abgetötet und bei 40 bis 41° ist die Abtötung nach 60 Minuten 
vollendet. 

2. Die Mycelien der Geoproximyceten werden, sofern sie keine Neben- 
fruchtformen besitzen, bei 40 bis 41° nach 4 Stunden abgetötet. 


1 von Tubenf, Beitrag zur Kenntnis des Hausschwammes. Centralblatt für 
Bakteriologie. 1902. Bd. IX S. 127. 

* Von allen untersuchten Pilzen steht der wilde Hausschwamm dem echten 
Pilze auch physiologisch am nächsten, dies erklärt es, warum gerade die Gattung 
Merulius befähigt war, eine Art zu bilden, die den Bedingungen des Hauses besonders 
angepaßt erscheint. Vielleicht handelt es sich um einen früheren Höhlenbewohner. 

* Diese Pilze sind die Erreger der sogenannten Trockenfäule. Ich habe bisher 
fünf verschiedene Arten unterschieden und in Reinkulturen gezogen. 
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3. Bei einer Gruppe endlich, die besonders das Geodistomycetenmycel 
umfaßt, wird das Wachstum bei 40° selbst nach 19 Stunden noch nicht 
beeinträchtigt. 

Es muß aber hervorgehoben werden, daß diese Feststellungen sich 
nur auf die vegetativen Mycelien beziehen. 1 Für die Abtötung trockner 
Sporen kommen derartige Temperaturen noch nicht in Frage. Dagegen 
zeigen die Fruohtkörper des echten Hausschwammes dieselbe Empfindlich¬ 
keit gegen höhere Temperaturen und werden durch dieselben auch etwa 
in gleicher Weise beeinträchtigt bzw. abgetötet wie die Mycelien.* 

Da eine eingetretene Schwammkrankheit und ihre Fortdauer lediglich 
auf die Lebenstätigkeit der vegetativen Mycelien zurückgefährt werden muß, 
so kommt für eine Heilung erkrankter Häuser auch nur die Ab¬ 
tötung der lebenden Mycelien in Betracht. Diesen lebenden Mycelien ist 
nun, wie ich dies ebenfalls durch besondere Versuche festgestellt habe, 
durch Desinfektionsmittel sehr schwer beizukommen. Ihre auffällige weiß¬ 
glänzende Färbung ist darauf zurückzuführen, daß die einzelnen Mycel- 
fäden von adhärierenden Luftschichten umgeben sind, die sie für wäßrige 
Flüssigkeiten fast unbenetzbar machen. 3 

Es können ihnen daher wäßrige Lösungen von Desinfektionsmitteln 
wohl in keiner Weise wirksam beigebracht werden. Dazu kommt noch, 
daß die Mycelien dieses Pilzes gegen metallische Gifte in hohem Grade 
unempfindlich sind. Es wurden Holzstücke mit 1 prozent. Kupfersulfat-, 
Zinksulfat- und Bleiacetatlösungen getränkt, und so dem Pilze unter ge¬ 
eigneten Bedingungen als Nährsubstrat dargeboten. Sie werden fast mit 
derselben Intensität befallen und zerstört wie die gesunden, nicht impräg¬ 
nierten Vergleichskulturen. Selbst gegen Sublimat zeigte der Pilz eine 
auffällige Unempfindlichkeit. 

Die Eigenschaft der Basidiomycetenmycelien, sich mit Luftschichten 
zu umgeben, legte noch die Fragestellung nahe, ob hierdurch nicht auch 
die Leitungsfähigkeit für Wärme in den von den Mycelien durchwachsenen 
Holzteilen herabgesetzt würde. Da die vom Hausschwamm befallenen 
Holzstücke selten gleichmäßig ohne Schwundflächen und Spalten durch- 

1 Die Frage der Oidienbildung bei den beiden Mernlinsformen und ebenso ihre 
Abtötnng kann erst in meiner ausführlichen Arbeit behandelt werden. 

’ Bei etwas größeren Kulturen, wie sie zur Fruchtkörperbildung erforderlich 
sind, muß man bei den Abtötungsversuchen stets mit in Betracht ziehen, wie lange 
es dauert, bis die betreffende Temperatur in das Innere der Kultur vorgedrungen Ist. 

* Diese Unzugänglichkeit der lebenden Mycelien für wäßrige Desinfektions- 
lösungen bedingt es z. T. auch, daß man den Krankheitsherden bisher immer nur 
durch operative Eingriffe beikommen konnte. Es mußte nicht bloß das infizierte 
Holz, sondern alles umliegende Manerwerk vollständig beseitigt werden und auch 
dies ohne sichere Aussicht auf Erfolg. 
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wachsen sind, und da die Mycelien bei Einwirkung höherer Temperaturen 
absterben, habe ich für den Versuch ein mit den Mycelien des Polyporus 
squammosus vollständig durchwachsenes und weiß verfärbtes Holzstück einer 
frischgefallten Kastanie, und als Vergleichsobjekt ein entsprechendes ge¬ 
sundes Stück desselben Holzes verwendet. Beide Stücke wurden gleich 
groß zugeschnitten, 25 x 18 x 10 om . Das gesunde Holz wog 2830 
das kranke 2000 « rm . Beide Stücke paßten nebeneinander in einen doppel¬ 
wandigen Blechkasten, dessen Temperatur mit Hilfe eines in den Wasser¬ 
mantel eingeführten Thermoregulators auf 42° eingestellt wurde. In das 
Innere der beiden Holzstücke wurde durch einen vorsichtig eingebohrten 
runden Kanal geeignete Thermometer eingeführt und diese von obenher 
noch besonders isoliert. 

Außerdem wurden die Holzstüoke und der Thermostat an der freien 
Oberseite durch eine Watteschicht isoliert. Die folgende kleine Zusammen¬ 
stellung zeigt nun, daß die Temperatur in dem myceldurchwachsenen 
Stück etwa in dem gleichen Grade fortschreitet wie in dem gesunden. 
Die kleine Differenz erklärt sich zur Genüge durch den verschiedenen 
Substanz- und Wassergehalt der beiden Stücke, die in dem Gewicht zum 
Ausdruck kommen. Da es kein Holzsubstrat gibt, das stärker und gleich¬ 
mäßiger von den Mycelien eines Basidiomyceten durchwachsen sein kann, 
als das hier verwendete, so glaube ich aussagen zu können, daß die 
Mycelien der holzzerstörenden Pilze die Leitungsfähigkeit der Holzsubstanz 
für die Temperaturen jedenfalls nicht wesentlich herabzusetzen imstande 
sind. Immerhin zeigen aber diese Zahlen, daß man mit längeren Zeit¬ 
fristen rechnen muß, um der Holz- und Mauersubstanz des Hauses 
die erhöhte Temperatur durchweg zu erteilen. Vielleicht wird man gut 
daran tun, für die Anwendung dieser Methode von vornherein nur den 
Hochsommer in Frage zu ziehen. 
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Können nun dem Hause bzw. Teilen desselben die verhältnismäßig 
niedrigen Temperaturen von 36 bis 40° für kürzere Zeit durchweg er¬ 
teilt werden, dann besitzen wir in dieser Fiebertemperatur ein natürliches 
Mittel zur Heilung schwammkranker Häuser. Es kann nun nicht meine 
Aufgabe sein, darauf einzugehen, wie das Haus bzw. die erkrankten Teile 
desselben auf die hier in Frage kommenden Temperaturen von 36° au 
zweckmäßig zu erwärmen sind, und ob insbesondere die im Hause ge¬ 
gebenen Heiz Vorrichtungen dazu ausreichen. Das ist Sache der Technik, 
der ich hiermit meine Befunde zur Prüfung und zur Anwendung in der 
Praxis übergebe. 

Nach dem Rücktritte meines hochverehrten Lehrers und lang¬ 
jährigen Chefs, des Geheimen Regierungsrates Prof. Dr. Brefeld, von 
der Direktion des pflanzenphysiologischen Institutes ist mir die Fort¬ 
führung dieser Untersuchung nur dadurch ermöglicht worden, daß der 
Direktor des hygienischen Instituts der hiesigen Universität, Hr. Geheimer 
Medizinalrat Prof. Dr. Flügge, mir in liebenswürdigster Weise einen 
Arbeitsplatz in seinem Institute eingeräumt und eine Anzahl von Thermo¬ 
staten für die Arbeiten zur Verfügung gestellt hat. Späterhin ist mir 
dann vom hohen Kultusministerium die selbständige Leitung des für die 
Untersuchung der Brandpilze und Brandkrankheiten des Getreides ein¬ 
gerichteten Laboratoriums im fiskalischen Grundstücke Göppertstr. 4 und 
des zugehörigen Versuchsfeldes in Gräbschen übertragen worden, wodurch 
ich in den Stand gesetzt wurde, auch diese Untersuchungen nach Maßgabe 
der zur Verfügung gestellten Mittel ohne äußere Beschränkung fortzusetzen 
und bis zu den vorliegenden Resultaten durchzuführen. 

Dem hohen Kultusministerium sowie dem Geheimen Mediziualrat 
Hrn. Prof. Dr. Flügge erlaube ich mir an dieser Stelle meinen ehr¬ 
erbietigsten Dank auszusprechen, auch danke ich Hrn. Prof, von Rümker 
für die Überlassung der Temperaturzahlen. 
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Bemerkung zur Arbeit: 

„Untersuchungen Aber die Infektiosität verschiedener Kulturen des 
Tuberkelbazillus“ von C. Fraenkel und E. Baumann . 1 

VOD 

Prof. Dr. A. MoeUer, 

Spexialarzt für Langenleiden in Berlin. 


In obiger Arbeit von C. Fraenkel und E. Baumann teilen die 
Autoren mit, daß alle „vor und nach dem Erscheinen der Untersuchungen 
von Yagedes, Erompecher und Zimmermann veranstalteten Er¬ 
hebungen nur gelegentlich, mehr oder weniger beiläufig, auch die an¬ 
gedeutete Frage (Untersuchungen über die Infektiosität verschiedener 
Kulturen des Tuberkelbazillus) berührt“ hätten und daß „nächst Vagedes 
aus der Feder von Erompecher und Zimmermann im Jahre 1903 
die nächste hierher gehörige Veröffentlichung hervorgegangen sei“. 

Ich entnehme hieraus, daß den beiden Autoren meine anfangs 
1903 im 1. Heft des V. Bandes der (wie ich zur Entschuldigung der 
beiden Autoren freilich annehme, nur spärlich verbreiteten) „Zeitschrift 
für Tuberkulose und Heilstättenwesen“ erschienene Arbeit, die ich 
auch in der ganzen Arbeit von Fraenkel und Baumann nicht zitiert 
finde, entgangen ist, welche betitelt ist: Vergleichende experimen¬ 
telle Studien über Virulenz verschiedener Tuberkelbazillen¬ 
stämme menschlicher Herkunft. 

Ich habe im Jahre 1901 und 1902 diese Studien über die Virulenz 
von verschiedenen Tuberkelbazillenstämmen angestellt, um zu eruieren, 
warum die Tuberkelbazillen (Differenzen morphologischer Art — lange 
oder kurze Gestalt, schlanke oder plumpe Form, Häufohenbildung oder 
vereinzelte Lagerung, zusammenhängende oder fragmentierte Form — 
hatten mir auf Grund langjähriger mikroskopischer Untersuchungen der 
Sekrete und Exkrete Tuberkulöser keinen Anhalt für Beziehung zwischen 

1 Diese Zeitschrift . Bd. LIV. 
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Morphologie oder Wachstumsintensität und Krankheits verlauf gegeben) 
bald einen so chronischen, bald einen akuten und bald einen sub¬ 
akuten Krankheitsverlauf verursachten. Dementsprechend wählte ich für 
meine diesbezüglichen Untersuchungen Patienten, welche als typische 
Vertreter der drei hauptsächlichsten klinischen Tuberkuloseformen anzu¬ 
sehen waren, einen Patienten mit miliarer, einen Kranken mit subakuter 
und einen mit chronischer Lungentuberkulose, und züchtete die einzelnen 
Tuberkuloseerreger rein (Stammkultur I, Stammkultur II und Stamm¬ 
kultur UI). Außerdem züchtete ich die Tuberkelbazillen aus einem Lupus- 
falle (Stammkultur IV) und einen fünften Stamm (Stammkultur V) gewann 
ich aus einer Fistula ani. 

Die Kulturen I, II, IV und V gewann ich mittels Meerschweinchen¬ 
passage. Im Fall II (subakute Lungentuberkulose) isolierte ich die 
Tuberkelbazillen außerdem noch direkt aus dem Sputum heraus durch 
Ausstrich des gewaschenen Sputums auf Blutserum (bezüglich der 
Details verweise ich auf meine Originalarbeit); desgleichen gelang mir die 
Kultur III direkt aus dem Sputum heraus. 

Betreffs des Gesamtergebnisses kam ich zu dem Resultat, daß sich 
zwischen den Tuberkuloseerregern der akuten und der chronischen Lungen¬ 
tuberkulose keine bezüglich des Krankheitsverlaufes analogen Virulenz¬ 
differenzen feststellen ließen. Es stimmt dieses Ergebnis mit dem von 
Fraenkel und Baumann gefundenen Resultate insofern überein, daß nach 
diesen Autoren keine sehr erheblichen Unterschiede in der Wirksamkeit 
der verschiedenen Stämme sich zeigten bei Benutzung von Meerschwein¬ 
chen zur Feststellung der Virulenz von Tuberkelbazillen. 

Von relativ stärkster Virulenz für Meerschweinchen erwies sich bei 
meinen Versuchen der aus Lupus gezüchtete Tuberkelbazillus, was mich 
in Anbetracht dieser ja chronisch verlaufenden Erkrankung frappierte. 
Ich kam auf Grund meiner damaligen Experimente zu der Meinung, daß 
der Tuberkelbazillus in dem Organismus des einen Menschen einen für 
sein Wachstum günstigeren Nährboden finde, als in demjenigen eines 
andern Menschen und daß Quantität der Bazillen und Disposition (d. h. eine 
mehr oder weniger große Anzahl von in jedem Organismus vorhandenen 
Ambozeptoren, die sich mit den eventuell eindringenden Bazillen ver¬ 
ankern, sodaß dann letztere durch das spezifische Komplement vernichtet 
werden, oder bei Fehlen der betreffenden spezifischen Ambozeptoren jedoch 
stattfindende Infektion) von Entscheidung sind bei der eventuellen An¬ 
siedelung des Tuberkelbazillus im menschlichen Körper. 

Fraenkel und Baumann geben ferner an, daß Vagedes, Krom- 
pecher und Zimmermann und alle übrigen Verfasser ihre Unter¬ 
suchungen ausschließlich oder doch ganz vorzugsweise an Kaninchen 
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ausgeführt haben, und daß sie (Fraenkel und Baumann) zu ihrem 
Bedauern außerstande seien, ihren (Vagedes usw.) Befunden eine ent¬ 
scheidende Bedeutung zusprechen zu können; sie kommen zu dem Schlüsse, 
daß „das Kaninchen nicht geeignet ist, Abweichungen im pathogenen Ver¬ 
mögen der benutzten Kulturen darzutun“. Ich selbst habe zu meinen 
Versuchen, da ich mich schon vorher des öfteren von der Unbrauchbar¬ 
keit der Kaninchen (ich hatte mitunter beobachtet, daß von mehreren 
Kaninchen, die von gleicher Schwere waren und mit ganz gleichen Mengen 
von Tuberkelbazillen nach ein und demselben Modus infiziert waren, die 
einen gesund blieben, während andere schwer an Tuberkulose erkrankten) 
für solche Bestimmungen überzeugt hatte, Meerschweinchen (vgl. die 
ausführliche Tabelle in meiner Arbeit) benutzt; ich infizierte Tiere von 
annähernd gleicher Schwere mit gleichen Dosen intraperitoneal. 

Während ich auch in diesem Punkte mit Fraenkel und Baumann 
übereinstimme, ergaben meine Vergleichsexperimente zwischen 2 Kulturen, 
die ich beide aus dem gleichen Wirt, einmal durch Meerschweinchen¬ 
passage (Stammkultur Ila), das andere Mal direkt aus dem Sputum 
heraus durch Ausstrich des gewaschenen Sputums auf Serum gezüchtet 
hatte, abweichende Resultate von denjenigen, die Fraenkel und Baumann 
erhielten. Letztere führen aus, daß auch bei einer besonderen Reihe von 
Versuchen, wenn auch der Tierkörper zu wiederholten Malen eingeschaltet 
wurde, sich keine Unterschiede oder Abweichungen in der Wirksamkeit 
der so behandelten Stämme der Tuberkelbazillen zu erkennen gegeben 
hätten. Ich fand bei meinen experimentellen Studien, daß der mittels 
Meerschweinchenpassage isolierte Stamm (Stammkultur Ila) für 
Meerschweinchen höher virulent war, als der direkt aus dem Sputum 
gewonnene Stamm (Stammkultur üb). Beide Stämme hatten den gleichen 
Wirt gehabt, waren also gleicher Abstammung und hatten mithin ursprüng¬ 
lich gleiche Virulenz besessen. Durch die Meerschweinchenpassage hatte 
der Tuberkelbazillus sich meines Erachtens dem Meerschweinchenkörper 
angepaßt und war für ihn virulenter geworden; ähnlich wie man sich ja 
auch das Verhältnis zwischen Typus bovis und Typus hominis erklären 
kann; es haben sich die menschlichen Tuberkelbazillen so sehr dem 
menschlichen Körper angepaßt, daß sie für diesen hoch virulent sind, 
während sie sich für den Rinderkörper indifferent verhalten, und um¬ 
gekehrt, die Rindertuberkelbazillen sich dem Rinderkörper angepaßt haben 
und für ihn hochvirulent geworden sind, während sie für den mensch¬ 
lichen Organismus wohl indifferent sein dürften. Fraenkel und Baumann 
geben an, daß sie den „Tierkörper zu wiederholten Malen eingeschoben“ 
hätten, ich züchtete die erste Generation aus dem Meerschweinchen¬ 
körper; vielleicht daß dadurch die Differenz entstanden. 
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